जीव विज्ञान 
बक्कक्षा जा-हुतग क्हो पाद्यपुस्तक 


प्रो० एम० आर०एन० प्रसाद (अध्यक्ष) 
प्राणिधिज्ञान विभाग 
दिहली' विश्वविद्यालय 


डा० सी० वी ० क्यूरियन 
डीन 

फीकल्टी' ऑफ भेरीन साइंसेज 
कोचीन विश्वक्षिद्यालय 

केरल 


डा० सी० वो० सुन्नह्मण्यन 
बनस्पतिशास्प्त के प्रोफेतर और 
जवाहरलाल नेहरू फेलो, 
बनस्पतिशास्त्र विभाग 

भद्रास विश्वविद्यालग् 


डा० ओ० एस० रेड्री 
आनुवंज्षिकी विभाग 
ओस्मानिया विश्वविद्यालय 
हैदराबाद 


डा० बी० सी० शाह 

अध्यक्ष, प्राणिविज्ञान विभाग 
गूजरात विश्वधिद्यालय 
भहुमदाबाद 


डा० यू० के० सिनहा 
वनस्पतिणास्त्त विभाग 
दिल्‍ली विश्वविद्यालय 


प्रो० एच० वाई० मोहनराम 
घनस्पतिशास्त्र विभाग 
दिल्‍ली विश्वविद्यालय 


डा० एस० एस० भोजवानी 
वनस्पतिणास्त्र विभाग 
दिल्‍ली विश्वविद्यालय 


सम्पादक मंडल 


डा० (श्रीमती) अचंना शर्मा 
वनस्पतिशास्त्ष विभाग 
कलकत्ता विश्वविद्यालय 


डा० अरुणकुमार मिश्र 

रीडर, वनस्पतिशणास्त्र 

विज्ञान एवं गणित शिक्षा विभाग 
राष्ट्रीय शिक्षा संस्थान 

नई दिल्‍ली 


डा० बी० गांगुली (संयोजक) 
ऑफेसर, जीवधिजन्नात्त 

विज्ञान एवं गणित शिक्षा विभाग 
राष्ट्रीय शिक्षा संस्थान 

नई दिलनी 


पुनरीक्षक 


डा० बी० एल० चॉपड़ा 
आनुवंशिकी विभाग 
आइ० सी० ए० आर० 
नई दिल्‍ली 


लेखक 


डा० आइ० ए० नियाज़ी 
प्राणिविज्ञान विभाग 
राजस्थान विष्बविद्यालय 
जयपुर 


डा० अरुणकुमार मिश्र 
रीडर, वनस्पतिशास्त्र 
राष्ट्रीय शिक्षा संस्थान 
नई दिल्‍ली 


प्रो० (थीमती) जी० घोष 
बनस्पतिशास्त्र विज्ञाग 
क्षेत्रीय शिक्षा महाविद्यालय 
भुवनेश्वर 


डा० राजेग्वर राव 
बनस्पतिणास्ल विशज्ञाग 

श्री बेकटेश्वर विधवविद्यालय 
घ्रिषपतति 


शण० आइ० ए० नियाज्ी 
प्राणिविज्ञान विभाग 
राजस्थान विश्वविद्यालय 
जयपुर 


डा० जै० एस० गिल 

विज्ञान एवं गणित शिक्षा विभाग 
राष्ट्रीय शिक्षा संस्थान 

नई दिल्‍ली 


डा० दलबीर सिह 

रीडर, वनस्पतिशास्त्र विभाग 
राजस्थान विश्वविद्यालय 
जयपुर 


डा० जै० एस० गिल 

विज्ञान एवं गणित शिक्षा विभाग 
राष्ट्रीय शिक्षा संस्थान 

नई दिल्‍ली 


कुमारी शुक्ल! मज़॒मदार 

रीडर, वनस्पतिशास्त्र, 
प्राथमिक पाठ्यक्रम विकास सेल, 
राष्ट्रीय शैक्षिक अनुसंधान और 
प्रशिक्षण परिषद्‌ 

नई दिल्‍ली 


डा० (श्रीमती) एस० भट्टाचाये 
रीडर, वनस्पतिशास्त विभाग 
विज्ञान एवं गणित शिक्षा विभाग 
राष्ट्रीय शिक्षा संस्थान 

नई दिल्‍ली 





कवथ्ला उद्ा-जटयवगा को पाठट्यपस्तक 
भाग 
(छितीय स््ण्ड) 





राष्ट्रीय शैक्षिक अनुसंधान ओऔर प्रशिक्षण परिघद 


जूत 978 
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08) राष्ट्रीय शैक्षिक अनुसंधान और प्रशिक्षण परिषद्‌, [978 


भुल्य : रु० 7.25 


प्रकाशन विभाग में, सचिव, राष्ट्रीय शैक्षिक अनुसंधान और प्रशिक्षण परिषद्‌, श्री अरविंद मार्ग, 
नई दिल्‍ली 006 द्वारा प्रकाशित तथा मयूर प्रेस, बी 99, जी० टी० करनाल रोड, 
इंडस्ट्रियल एशिया, दिल्‍ली 0033 में मुद्वित । 


अस्तावना 


यह पुस्तक, कक्षा <। की जीवविज्ञान की पाठ्यपुस्तक का अग्रला क्रम है। यह पुस्तक जीव- 
विज्ञान के महत्त्वपूर्ण क्षेत्रों जैसे कोशिका-जोवविज्ञान, आनुवंशिकी, परिवर्धत जीवविज्ञान तथा सानव 
कल्याण के लिए जीवविज्ञान का व्यवहार से संबंधित संकल्पनाओं का विवरण देती है। ये समस्त 
संकल्पनाएंँ, विद्यार्थियों के पूर्व ज्ञान के आधार पर विकसित की गई हैं | इसके लेखक जीवविज्ञान के इन 
क्षेत्रों को विशेषज्ञ हैं। उन्होंने इस बात का पूर्ण प्रयास किया है कि छात्नों को इन विषयों से संबंधित 
अधुनातन ज्ञान दिया जा सके जिससे उनमें उच्च स्तर की शिक्षा प्राप्त करने की इच्छा जागृत हो । 


इस कार्य को अत्यल्प समय में पूरा करने के लिए मैं लेखकों तथा पुनरीक्षकों को धन्यवाद 
देता हूँ । प्रकाशन की जल्दी के कारण, इस पुस्तक का लेखन, पुनरीक्षण तथा संपादन बहुत ही शीक्रता में 
किया गया है । इस कारण, पुस्तक में कुछ त़्ूटियाँ रह जाने की आशंका- है 4 ऐसी त्ूटियों को दूर करने 
के लिए अथवा पुस्तक को अधिक से अधिक उत्तम बनाने के लिए आपके विचारों का हम कृतज्ञतापूर्वक 
स्वागत्त करेंगे । 


शिवकुमार मित्र 
नई दिल्‍ली | निर्देदाक 


अप्रैल !978 राष्ट्रीय शक्षिक अनुसंधान और 
प्रशिक्षण परिषद्‌ 


आमुख 


आज के युग में जीवविज्ञान का विक्ात्त अद्भुत गति से हुआ है और मानव-ज्ञाव की सभी 
प्रमुख शाधाओं पर इसका प्रभाव पड़ा है। आशा है, जीवविज्ञान के अध्ययन से भोजन, स्वास्थ्य और 
आवास आदि की. सभी प्रमुख समस्याओं का समाधान हो सकेगा। जीवविज्ञान के गहन अध्ययत के लिए 
विद्यार्थी को विभिल पेड़गौधों, जीव-जल्तुओं तथा मानव की संरचना और क्रियात्मक संघटना की सही- 
सही जानकारी प्राप्त करी होगी। इस विषय की प्रगति के इतिहास और उसके आधुनिक स्वरूप की 
जानकारी प्राप्त करते समय विद्यार्थी को यह भी सीखना होगा कि उसके दैनिक जीवस में जीवविज्ञान 
का कया महत्त्व है और उसे किस प्रकार व्यवहार में लाया जा सकता है। इसके अध्ययन से उसके लिए 
उच्च शिक्षा एवं विधिलत व्यवसायों का द्वार तो खुलेगा ही, ताथ ही अपने परिवेश की जीव-सृष्टि, उसके 
प्रकरममों तथा पटता-क्रम की जानकारी के आधार पर वह जीवन में प्रवेश करते हुए अधिक संतोष अनुभव 
कर सकेगा । 

|2 वीं कक्षा की प्रस्तुत पुस्तक उक्त आवश्यकता की ही पूति की दिशा में तैयार की गई है। 
मैं सपादक-मंडल के सभी सदस्यों, लेखकों, पुनरीक्षकों का आभारी हूँ जिल्होंते इतने थोड़े समय में ही इस 
कार्य को पूरा किया है। चूंकि इस पुस्तक का लेखन, संशोधन और संपादन वहुत जहदी में किया गया है 
ताक इसका प्रकाशन निर्धारित अवधि के भीतर ही पूरा हो सके, अतः इसमें कुछ कमियाँ रह जाना 
स्वाभाविक हो है। इन कमियों को आगामी संस्करण में सुधार लिया जाएगा । हम पुस्तक के पाठक-वर् 
के विचारों और सुक्षावों का हादिक रवागत करते हैं । 
प्राषिविज्ञान विभाग एम० आर० ए4० प्रस्ताद 
दिल्‍ली विश्वविद्यालय अध्यक्ष 
द्ह्ली जीवविज्ञान सम्पादक पंडल 
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विषय प्रवेश, ऐतिह|सिक विवरण, कोशिका सिद्धान्त 





जिस तरह रासायनिक बतावट में परमाणु का स्थान हैं, 
ठीक उसी तरह जीवधारियों की बनावट में आधारभूत 
आक्ृतिक और शरीर क्रियात्मक इकाई के रूप में 
कोशिका का स्थान है। कोशिका और परमाणु दोनों ही 
सरलतर घटकों से बने होते हैं और ये घटक मिलकर और 
संघदित होकर ऐसे विशेष प्रक्रार के गुण दिखलाते 
हैं जो इनमें से न तो किसी एक में और न इनके किप्ती 
मनमाने मिश्रग में ही पाए जाते हैं। दोनों के गुणों में 
विविधता पाई जाती है जो उनके अंशों के विभिन्‍न 
प्रकार के क्रम या विन्यास के कारण होती है। अधिक 
जटिल सं स्वताओं के निर्माण के लिए दोनों ही आधारभूत 
सामग्री का काम करते हैं । इतना कुछ होने पर भी यह 
समानता अधिक दूर नहीं चलती, क्योंकि कोशिकाएँ तो 
जनन कर सकती हैं लेकित परमाणु नहीं कर सकते। 
अजीवित पदार्थों का उपयोग करके उनसे जीवित पदार्थ 
बनाते को अद्भुत्‌ क्षमता शायद कोशिका का बिलकुल 
मौलिक लक्षण हैं और इस तरह कोशिकाएँ स्वतः पुत- 
रुत्ादन करने वाली सबसे सरलतम इकाइयाँ हैं। कोशिका 
जीवविज्ञान भी जीवविज्ञान की ही एक शाखा है, जो 
जीवन की इस मूलभूत इकाई यानी कोशिका के अध्ययत 
और ज्ञान से सम्बन्ध रखती है । 

पिछले कई वर्षों तक कोशिका के अध्ययन से सम्बन्धित 
जीवविज्ञान की शाखा को कोशिकाविज्ञान (०४०४०९४) 
कहा जाता था । फिर किप्ती तरह सूक्ष्मदर्शी (माइक्रोस्कोप) 
की सहायता से दिखते वाली केवल कोशिका की संरचना: 





के वर्णन सम्बस्धी अध्ययन को कोशिकाविज्ञान कहा जाने 
लगा । आजकल कोशिका और उसके घटकों का अध्ययन 
विज्ञान की विभिन्‍न शाखाओं की तकनीकों के द्वारा किया 
जाता है, जँसे कि ज॑वरसाथन (बायोकैमिस्ट्री), जैब- 
भौतिकी (वायोफिजिक्स), शरीर क्रियाविज्ञान (फिलियो- 
लॉजी), आनुववंशिकी (जेनेटिक्स), आणविक जीव विज्ञान 
आदि क्री तकनीकों से, और इसीलिए इसे सक्रिय इकाई - 
के रूप में लिया जाता है। अतः हाल के कुछ वर्षों में ही 
इस सन्दर्भ में कोशिका विज्ञान से बदलकर इस शाववा का 
नाम कोशिका-जीवचिज्ञान रख दिया गया । 


ऐतिहासिक विवरण 


पूरी जानकारी के अभाव में विज्ञान के किसी भी क्षेत्र 
में हुए विकास को झपरेखा को प्रस्तुत करना आसान नहीं। 
इसके अलावा विज्ञान में यह भी होता हैं कि कुछ के 
योगदान पर अधिक महत्व देकर अन्य लोगों के परिश्रम 
वाले प्रेक्षणों और अनुमंधानों को नज़रअन्दाज कर दिया 
जाता है जबकि सचाई यह है कि इनके द्वारा किए गए 
अध्ययन के बिना कुछेक को कार्य सम्बन्धी श्रेय मिल ही 
नहीं सकता । कुछ भी हो, इतिहास की विशेषता ही यह 
है कि विज्ञान के किसी क्षेत्र के निरूपण में वह कुछ खोजों 
को ही विशिष्ट बनाकर कुछ ही मील के पत्थरों की रूपरेखा 
प्रस्तुत कर पाता है। अतः इसी प्रकार के सन्दर्भ में 
कोशिका-जीवविज्ञान के इतिहास की झूपरेखा भी प्रस्तुत 
की जा सकती है । 


कोशिका का वास्तविक अध्ययन सन्‌ ]632 ई» में 
डच वैज्ञानिक वान ल्यूवेनहॉक द्वारा किए गए सूक्ष्मदर्शी 
के आविष्कार के साथ ही आरम्भ हुआ। इस आरम्भिक 
सूक्ष्मदर्शी के द्वारा ल्यूवेनहाँक कुछ आदि जन्तुओं (प्रोटो- 
जोआ ) , जीवाणुओं (बैक्टीरिया), शुक्राणुओं (॥9०प्राइ- 
०:09) , लाल रुधिर कोशिकाओं आदि का सही वर्णन 
करने में सफल हुआ । सन्‌ 665 ई० में रॉबर्ट हूक नामक 
अंग्रेज जीवविज्ञानी ने अपने आरम्भिक सूक्ष्मदर्शी से काग 
(कॉर्क ) की काट लेकर कोशिकाओं का निरीक्षण किया । 
(चित्न .] क) उसी ने सर्वप्रथम सुक्ष्मदर्शी में खोखली 
छिद्र-जैसी रचनाओं को देखा और इन्हीं के आधार पर 
उसने“मेल” (८!) था कोशिका (लंटिन भाषा में: 
सेल-+खोखली जगह) नाम दिया । ये रचनाएँ वास्तव में 


ज्वाला 
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॥॥। 


। 


जीवविज्ञान 


पौधे के छाल-ऊतक (003]0 ६55४८) की मृत कोशिकाएँ 
थीं (चित्र . ख) । इन प्रेक्षणों के बाद करीब 50 
वर्ष तक इस प्रसंग में बहुत कम जानकारी प्राप्त हुई । 
'लेकित 9वीं शताब्दी में कोशिका की संरचना समझाने 
के लिए काफी अनुसंधान हुए । हमारे ज्ञान की प्रगति के 
कीति स्तम्भ इतिहास के पन्नों में सूचीबद्ध हैं, और 
कोशिका-जीव विज्ञान के क्षेत्र में हुई प्रगति के कुछ कीति- 
स्तम्भ परिशिष्ट | में दिए गए हैं। यह सूची अभी पूरी 
नहीं हुई है। कोशिका सम्बन्धी अनुसंधान बड़ी तीन गति 
से चल रहे हैं । कोशिका अनुमंधान के क्षेत्ञ में भाज हम 
अब ऐसी अवस्था में पहुँच गए हैं जहाँ से हूम आशा करते 
हैं कि कई उलझी गुत्थियों को आत्पविदवास के साथ बड़े 
मजे में सुलझा सकते हैं। इनमें से कुछ गृत्थियाँ मानव 


| 


/ 33550 35 3334 82 


शा द 


चित्र ].] क: रॉबदे हुक द्वारा प्रयोग में लाया गया अपरिष्कृत सूक्ष्मदर्शी। 


विषय प्रवेश, ऐतिहासिक विवरण, कोशिका सिद्धांत 


जीवन की दृष्टि से बहुत महत्वपूर्ण हैं क्योंकि ये आयु- 
विज्ञान (गाध्तांणंआ०) और क्रूषि से सम्बन्धित हैं। 


कोशिकाओं के विषय में ज्यों-ज्यों हमारी जानकारी बढ़ती 










०28, 


2 /20007 0 048 


केवल ये ही प्रथम व्यक्ति नहीं थे जिन्होंने कोशिका को 
आधारभूत इकाई समझा । सन्‌ 824 ६० में फ्रांसीसी 
वैज्ञानिक एच० जे० दुतब्रोशे (तर ॥. 000००) ने 
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चित्त [.] ख : रॉबर् हुक द्वारा देखे गए काग-ऊतक में सल्दूक-जैसे खाने। 


जाएगी स्यों-त्यों उनको नियंत्रित करने और बदलने की 
हमारी क्षमता में भी वृद्धि होती जाएगी । मनुष्य जाति के 
भविष्य के लिए हमारी यह क्षमता बहुत अधिक महत्वपूर्ण है । 
कोशिका सिद्धान्त 

इस बात का हमने पहले भी उल्लेख किया है कि 
कोशिका जीवधारियों की आकृतिक और शरीर क्रियात्मक 
इकाई है । इसी संकल्पना या धारणा को कोशिका-सिद्धान्त 
या कोशिका-बाद कहते हैं। दो जमंन वैज्ञानिकों ने, (एम० 
जे० श्लाइडेन ने पौधों और थियोडोर श्वान ने प्राणियों में ) 
क्रमशः सन्‌ 838 और 839 ई० में, इस बात का 
वर्णत विस्घार में क्रिया कि कोशिका को जीवधारियों की 
इकाई क्यों माना जाय । इस प्रकार आज के जिस कोशिका- 
सिद्धान्त से हम परिचित हैं उसके प्रतिपादन का श्रेय इन 
को ही जाता है । फ़िर भी यह बात ध्यान देने योग्य है कि 


कुछ ऊतकों को अम्ल में उबालकर कोशिकाओं को पृथक्‌ 
किया और देखभाल कर धारणा बचाई कि ऊतक छोटी' 
इकाइयों या कोशिकाओं के बने होते हैं। 9वीं शताब्दी 
में और भी कई वैज्ञानिक थे जिन्होंने कोशिका की संरचना 
से सम्बन्धित जानकारी में योग दिया। श्लाइडेन और 
इवान ते इन सब जानकारियों को एक साथ सूत्नबद्ध कर 
इन तथ्यों को एक संतुष्टकारी सिद्धान्त के रूप में प्रति- 
पादित किया कि केल्द्रक (5७०८८४४) वाली कोशिकाएँ 
पौधों व प्राणियों दोनों के संघटन में संरचनात्मक आधार- 
शिलाएँ या इकाइयाँ है। एक अन्य जरमत वैशानिक 
रुंडोलफ विरचोँ ने एक दूसरा महत्वपूर्ण व्यापक परिणाम 
दिया, कि कोशिकाएं केवल पूव्वंबर्तों कोशिकाओं से ही 
उत्पन्न होती हैं। इन सब तथ्यों को एक साथ रखकर 
आधुनिक कोशिका-सिद्धान्त को निम्नलिखित प्रकार से 


( पौवबिज्ञान 


पर्रिधकत विया जा उकत | : उतादों के बने होते हैं। 
(कर) बीवन वा उदमव, खहय और गरातह कोशिका... [प) कोपिका्जद्धि अथवा कोगिदागणत के हरा 
में ही पढ़ है। है वृद्धि होती है 


(व) ए जीवित क्ोगिका के माध्यम से ही जीवन. वोगिका-सिद्धांत जीवबिशञान का कहुत महँबएए और 
वे गुण लक्षण एक पीढ़ी मे दसरी पीढ़ी में. आधारपृत श्ापकीवरण (आया परिणाम) है ओर यह 
पहुँचे हैं। बाहस हारवित के विकास-पिद्धाशन और भाधनिव जीव- 

(ग) पास्त बी कोशिकाओं अथवा वोहिक्षा- विज्ञान के जोन-सिद्षान्त की कोटि में आता है । 


भश्त 


|, हों कोगिका-जीवविज्ञन वा अध्यत मय का बाहिए ! 


श्च४ 


2, व तुम जीव॑विज्ञान के तीते महत्वप्ण व्यापक परिणाओं का झत्लेश कर सकते हो ! 
3), कोशिबा-गद्वाल था है ! 


। 


4, तुस्टारे विधार में कोगिकाजीवविज्ञात के इतिहास में सबसे महृलपण पटना कोनली है ! 
ओरकों ! 


अध्याय 8 


यंत्र और तकनोक 








सन्‌ 7650ई० से पहले कोशिका के बारे में कुछ भी 
पता नहीं था। भौर तो और इस बात का भी आभास 
नहीं था कि यह होती भी है, क्योंकि सभी कोशिकाएँ 
इतनी सूक्ष्म होती हैं कि कोरी या खाली आँख से 
दिखाई नहीं देतीं। जो वस्तुएँ कोरी आँख से नहों दिखाई 
देती थीं उन्हें हम सूक्ष्मदर्शी के आविष्कार के वाद ही' 
देखने में समर्थ हो सके । इस प्रकार सुक्ष्मदर्शी सरीखे यंत्र 
हमारी विस्तरित या सहायक ज्ञानेन्द्रिय का कार्य करते हैं। 
प्रकाश-सृक्षदरशियों और इसेक्ट्रोन-सूक्षद्शियों के 
आविष्कार से हमारी आँखों के सामने सृक्ष्मजीवों का बह 
संप्तार आ गया है जो सामान्‍य रूप से उनके बिता हमें 
दिखाई नहों देता । आमतौर पर हम विद्युतू-चुम्बकीय 
स्पेक्ट्रम के दिखाई पड़ने वाले प्रकाश का सूक्ष्म अंश ही 
देख पाते हैं। लेकिन प्रकाशसंवेदी ([॥008७/ 7४०) 
सतहों के उपयोग से हम स्पेक्ट्रम के एक ओर लम्बी अव- 
रक्त किरणों (॥2-760 7895) की, और दूसरी ओर 
छोटी परा बेंगवी (पॉा३-एं०७) किरणों, ऐक्स-किरणों 
आदि की पहचान भी कर सकते हैं । यंत्रों की तरह तकनीकों 
की सहायता से भी हम उन चीजों के बारे में ढेर सारी 
जानकारी प्राप्त कर सकते हैं जिन्हें हम कभी देख ही नहीं 
पाते, जैसे कि परमाणु (॥०॥), अणु (॥0]800]2) आदि 
संरचनाएँ। इस तरह नए व उत्तम यंत्रों या औज़ारों 
तथा तकनीकों के विकास और विज्ञान के क्षेत्र में हुई 
हमारी जानकारियों और बारीकियों में सीधा सम्बन्ध है। 
कोशिका-जीवविज्ञान के क्षेत्र में तो यहु बात विशेष रूप से 


खरी उतरती है। अतः इस प्रसंग में आधुनिक विधि से 
कोशिका के अध्ययन में प्रयुवत होने वाले महत्वपूर्ण यंत्रों 
और तकतीकों का वर्णन करना उचित ही होगा । 





चित्र 2.] के; इलेंकद्रोन सृक्ष्मदर्शी का फोटो । 











जीवद्रव्य कला 
(प्लेज्मा झिल्ली)... 


तारक केन्द्र ध्सटी, 
केन्द्रिक ५20 मे ; (८: 





जौवविज्ञात 


फेस्धंक-अवरण 


सुत्रकणिका 


क्र सतह पर राइबोसोमों 
>472 बाली अंत व्यी जालिका 


। कस जीवद्रव्य कला और अंतद्र व्यी 
जालिका के बीच की संधि 


केस्ल्‍क आवरण का छिंद्र 


सिल 2, ख ; सामान्य कोशिका की आरेबी परासं रचना । 


सुक्ष्मदर्शकी (४४८४०5९८०0७४ ) 


हमारी आँख 00 माइक्रॉत से छोटी वस्तुओं को 
देखने में असमर्थ होती है। इसका मतलब यह हुआ कि 
हम अपनी आँखों से 00 माइक्रॉन से कम द्री बलि दो 
बिरदुओं को दो सुस्पष्ट विन्दुओं के रूप में नहीं देख सकते। 
इस तरह वे सटे हुए एक धृधले विम्ब के रूप में दिखाई 
देंगे। बिलकुल नज़दीक के दो बिख्दुओं को दो पृथक्‌ 
बिन्दुओं के रूप में पहचान सकने की योग्यता को विभेदन 
क्षपता (7550 शा॥8 00४०7) कहते हैं। इसलिए मानव 
की आँख की विभेदन क्षमता [00 माइक्रॉन है। यूक्ष्मदर्शी 
एक ऐसा यंत्र या उपकरण (ग्राष्धाध्ारध॥) है, किजव 


उसमें वस्तुएं देखी जाती हैं तो वह उन्हें आवधित करने. 


(िड़ा करने) के साथ-साथ विभेदित भी कर देता है। 
लेकिन इस प्रकार से वस्तुओं को देखने के लिए हमें किसी 
प्रकार की प्रदीष्ति या प्रकाश का प्रयोग करना ही पड़ता 


है। सूक्ष्मदर्शी द्वारा किया गया यहू विभेदन, इस्तेमाल 
किए गए प्रकाश के प्रकार पर निर्भर करता है | सामान्य- 
तथा इस्तेमाल किए गए प्रकाश के तरंगदेध्य॑ (६५७ 
!था8/॥) के आधे से कम दूरी वाली वस्तुओं की आपस में 
सुप्मष्ट रूप से पहचान करना प्रकाश-सुक्ष्मदर्शी में सम्भव 
नहीं है | प्रकाश के दिखाई देने वाले. स्पेक्ट्स के तरंगर्दर्ध्य 
का परिसर 40002" से 80007 (वैनोमीदर 55 ! 077 ९ 
मीटर) तक होता है। यदि 60008” को तरंगर्दध्य का 
औसत मानें तो एक प्रकाश-सुक्ष्मदर्शी की विभेवन-क्षमता 
लगभग 30007 या 0.3 माइक्रॉन होगी। इस तरह 
प्रकाश-सुक्ष्मदर्शी की भी अपनी सीमाएं हैं और इससे हम 
0.30 से लेकर 0.25 माइक्रॉन वाली छोटी वस्तुएँ वहीं 
देख सफते । चूँकि कोशिकाओं के कई भाग बहुत हो छोटे 
होते हैं इसलिए इलेक्ट्रोन-सूक्ष्मदर्शो के आदिष्कार होने 
तक इनकी उपस्थिति और संरचना का पता ही ने था। 
(चित्र 2.! क)। 


यंत्र और तकनीक 


इलेक्ट्रोन-सूक्ष्मदर्शी में प्रकाश-तरंगों के स्थान पर अधिक नज़र आने लगी 
वेग से बहने वाले इलेक्ट्रोत प्रवाहित किए जाते हैं। 
इलेक्ट्रोनों का तरंगर्दध्य उसी बोल्टता से निर्धारित 


स्थल समायोजन 


सूक्ष्म समायोजन 


शा खिकर रन ! 





। 
हैं, जिससे कोशिका-जीव विज्ञा नियों के आगे 


सचम॒च एक नया क्षेत्र खुल गया है (चिंत्र 2.] ख) । 
संयुक्त प्रकाश (प्रकाशिक) सूक्ष्मदर्शी की संरचना बड़ी 


नेत्वीय लेग्स 


“ 


जज. बॉडी ट्यूद 


परिक्काशी नोज पोस 
बी हि उच्चावधक अभिषश्यक 
अह्पावधक अधभिदृश्यक 
सबर-स्लिप 
7श्हाइड 


संग्राही 


चित्न 2.2 : प्रकाश-सूक्ष्मदर्शी के अबयव । 


होता है जिम्तते कि वे उत्पन्न होते हैं। 50,000 वोल्ट पर 
इतका तरंगदैध्यां करीब 0.50/" होता है। इसलिए 
इलेक्ट्रोन-सुृक्ष्मदर्शी की विभेदत-क्षमता 0.50/' का आधा 
यानी 0.25? हो सकती है । फिर भी तकनीकी कठि- 
नाइयों के कारण 0/ से कम को विभेदन-क्षमता मुश्किल 
से ही उपलब्ध हो पाती है । इस विभेदन-क्षमता के बलबूते 
पर सचमुच कई कोशिका-पंरघताएँ और उनकी बारीकियाँ 


सरल है (चित्र 2.2) । इसमें अभिदृश्यक (00]6०८४८) 
तथा नेत्रिका (0०0७7) नाम के दो लेब्स और एक संप्राही 
(९०४0०४५९ ) होता है। अभिदृश्यक वस्तु का आरंभिक 
विम्ब बनाता है । इस बिम्ब की किस्म ही' बिम्ब के विभेदन 
का निर्धारण करती है। नेत्विका या आँख वाला लेन्स 
(०५४-४०९०८) फिर इस आरंसभिक आकाशी बिम्ब का आकार 
बढ़ा कर अंतिम बिम्ब बनाता है | संग्राही का कार्य यह है 


0 
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चिन्न 2,3 ; प्रकाश और इलेंवट्रान-गुष्मदर्णशी की रामानताएं ौर 
जन्तर दशने बाला चित्त । 


बेड 


जीवथिज्ञान 

कि वह प्रकाश किरणपु'ज को वस्तु के ऊपर फेंकता है। 
विद्युत-चुम्बकीय क्षेत्रों के प्रति इलेक्ट्रीनों की अनुक्रिया 
(/०५००॥४९०) की प्रणाली पर ही इलेक्ट्रोन-सूक्ष्मदर्शी कार्य 
करता है। निर्वात में गर्म किए गए धातु के तंतु से ही 
इलेचट्रोन उर्त्ताजत या उत्पन्न होते है, जो प्रकाश फिरणों 
की तरह सीधी रेखा में चलते हैं। विद्य त-चुम्वकीय लेन्सों 
की सहायता से इलेवट्रोनों के किरणपुज को फोकसित 
किया जाता है जो कि वास्तव में एक नर्म लोहे के खोल 
में ढके तार की कुडलियाँ होती हैँ । वस्तु से होकर 
गुजरते के बाद विद्य त-चुम्बकीय लेन्स हारा किरणपुज 
विक्षेपित (झुका) कर दिया जाता है। यह अभिदृश्यक्र 
लेन्‍्स का कार्य करता है। इस प्रकार बनने बाले विम्ब को 
फिर दूसरे लेन्स यानी प्रश्लेपीलेन्स (770|४००॥ ९॥5) से 
गुजारा जाता है, जो अंतिम प्रकार से बने और आवर्धित 
(बढ़े) विम्ब को प्रतिदीप्तिशील पर्दे (#00650९॥# 
४८7००॥)) पर फॉँंक देता है। प्रतिदीप्तिशील पर्दे के स्थान 
पर फोटो की प्लेट का प्रयोग करके फिर उसका अनावरण 
किया जा सकता है। ये फोटो ही इलेक्ट्रोन फोटो होते हैं । 
इस प्रकार संयुक्त प्रकाश-सूक्ष्मदर्शी और इलेबट्रोन-सूक्ष्मदर्शी 





के क्र का 


जिज्न 2,4 वा : प्रावस्था विपर्यासी सुध्मदर्शी में जीवित कोशिका का निरीक्षण । 


यंत्र और तकनीक 


वी बनावढ में काफी कुछ समानता दिखाई देती है (चित्र 
2.3) । लेकिन इलेक्ट्रोन-सूक्ष्यदर्शी अपेक्षतयया अधिक 
परिष्कृत और महँगा उपकरण है । 








]4 


प्रकाश सुक्ष्मदर्शी था इलक्ट्रोन-सूक्ष्मदर्शी में कोशि- 
काओं और ऊतकों के अध्ययन के लिए पहले उन्हें मृत 
किया जाता है। यानी कुछ रासायनिक विलयनों में स्थिर 
किया जाता है और फिर उनकी काट लेकर उन्हें कुछ 


(रंगों या अभिरंजकों (#0॥5) में रंगा जाता है ताकि 


अन्तर सुस्पप्ट हो सके | जीवित कोशिकाओं को इनमें 
नहीं देखा जा सकता । इसीलिए इनकी वास्तविक संरच- 
नाओं और इनसे होकर देखी गई बारीकियों में प्राथः 
सन्देह भी व्यक्त किया जाता है। 

प्रावस्था विपर्यासी ([॥85० एणा॥॥8.) सूक्ष्मदर्शी 
वह युक्ति व साधव है, जिसको सहायता से जीवित कोशि- 
काएँ या ऊतक देखे जा सकते हैं यद्यपि इसकी विभेदत- 
क्षमता सामान्य सुक्ष्मदर्शी से अधिक नहीं होती क्योंकि यह 
भी एक किस्म का प्रकाश सुक्ष्मदर्शी है शिसमें प्रतिदीप्ति 
के लिए प्रकाश का उपयोग होता है। तीक्ता (द्यूति) 
अपने आयाम (00८) की प्रकाश-तरंगों के वर्ग की 


' समानुपातिक होती है--यह इस सिद्धान्त पर आधारित 


है । जब प्रकाश तरंगें समांतर होती हैं तो यह कहा 


की कद पक | है | 


चित्न 2.4 गे : ध्यूवण सूक्ष्मदर्शी में कोशिका की सूत्नी-विभाजन-प्रावस्था । 


82 


जाता है कि उनके आयाम भी उसी प्रावस्था में हैं। 
लेकिन यदि वे सिन्‍त-भिन्‍्न कोणों पर चल रही हैं तो कहा 
जाएगा कि वे प्रावस्था के बाहर हैं । 

प्राबस्वा सुक्ष्मदर्शी में कोशिका के विभिन्‍न घटकों से 
होकर गुजरने वाली प्रकाश-किरणों और वस्तु से न होकर 
सीधें ही गुजरने बाली किरणों में प्रावस्था का अन्तर 





जीवविज्ञान 


गाहते हैं । कुछ ऐसे फ्लुओरीक्रोम कोशिका-संरचनाओं के 
अणुओं के विशिष्ट भागों से बंध जाते हैं । फ्लुओरोक्रोम 
की सहायता से कोशिका की संरचनाओं अथवा पदार्थों की 
सूक्ष्म मात्रा का पता लगाने वाले सृक्ष्मदर्शी को प्रतिदीष्ति 
शील सुक्ष्मदर्शा (चित्र 2.4 ख) कहते हैं। प्र.वण-सुक्ष्मदर्शी 
में कोशिकाओं के उन क्षेत्रों वी पहचान की जा सकती है 


($) 


चित्र 2.5 : रजत कणों का फोटो--(/) केन्द्रक में (8) कोशिकाद्रव्य में । 


स्थापित किया जाता है। इन प्रावस्था-अन्तरों के कारण 
तीव्रता में विविधता उत्पन्त की जाती है ताकि अधिक से 
अधिक अन्तर आ जाग्र | इस अन्तर के कारण ही हम 
कोशिका और उसके विभिन्‍न घटकों का जीवित दशा में 
निरीक्षण कर सकते हैं (चित्र 2.4 क)। 

प्रकाश-सुक्ष्मदर्शी कई प्रकार के होते हैं, जैसे व्यतिकरण 
(राशाशिल१९६) युक्ष्मदर्शी, प्रतिदीष्तिशील सुक्ष्मदर्शी, 
घ्रवण (ए90]व7शाए) सूक्ष्मदर्शी, पराबेंगनी सूक्ष्मदर्शी 
(0५ ऊकांधा05000०) आदि। इनमें से प्रत्येक विशेष 
प्रयोजन के लिए प्रयुवत होता है। व्यतिकरण-सूक्ष्मदर्शी 
कोशिका के घटकों के विभिन्‍न बड़े अणुओं के माक्वात्मक 
अध्ययन के लिए प्रयुक्त होता है। पराबेंगनी प्रकाश द्वारा 
जब कुछ रासायनिक पदार्थों को किरणित किया जाता है 
तो वे विकिरण [उम्तांधाणा) को सोख कर दृश्यमान 
प्रकाश उत्पन्त करते हैं। ऐसे रसायनों को पलुओ रोक्रोम 


जहाँ घटक सुव्यवस्थित रूप में रहते हैं (चित्न 2.4 ग)। 
यह कार्य ध्र्‌वक (90]थ7ंद267) नाम के प्रिज्म द्वारा किया 
जाता है जो कि सूक्षमदर्शी में लगा रहता है।पराबेंगनी 
सुक्ष्मदर्शी का उपयोग यह है कि उससे कोशिका के पराबेगनी' 
प्रकाश को जोरों से सोखने वाले कुछ पदार्थों का पता चल 
जाता है, जैसे कि न्यूकलींक अम्ल (आर० एन० ए० और 
डी० एन० ए०)। पराबेगनी सूक्ष्मदर्शी द्वारा ली गई तस्वीरों 
में बाकी क्षेत्र की तुलना में कोशिका में च्यूकलीक अम्ल की 
सांद्रता या गाढ़ेपन वाले क्षेत्र गहरे चजर आते हैं । 
कोशिकारसायन (09४0०ं४९४४१58%%) 
कोशिकारसायत की तकनीक सामान्यतया कोशिकाओं 
में विशेष घटकों या अवयवों का पता लगाने के लिए प्रयुक्त 
की जाती है। इसमें उन विश्वेष स्थलों पर रंगों का अंतर 
या विशेष प्रकार का जमाव किया जाता है जहाँ पर 
कोशिका में वह घटक विद्यमान रहता है। इसमें विशेष 


यंत्र और तकनीक 


प्रकार के पदार्थ को बांधने या रंगने वाले रंजकों (6965) 
का इस्तेमाल किया जा सकता है। उदाहरण के लिए, 
शिफ अभिकर्मक (7८४०7) कुछ दशाओं में केवल डी० 
एन० ए० (7038) के साथ ही अभिक्रिया करता 
है, इसलिए कोशिका में डी० एन० ए० की उपस्थिति का 
पता लगाने के लिए इसका इस्तेमाल किया जा सकता है। 
इसी तरह उचित परिस्थितियों में एंजाइमों का वित्तरण 
ज्ञात करने के लिए एंजाइमों के अवस्तरों ($00808/०5 ) 
का प्रयोग किया जा सकता है। यह सम्भव है क्योंकि कुछ 
द्शाओं में अबस्तरों के साथ कुछ एंजाइमों की अभिक्रिया से 
अविलेय (अनघुल) उत्पाद उत्पन्त हो सकते हैं जो कि 
सुक्ष्मदर्शी में दिखाई दे जाते हैं। उचित दशाओं में इनमें 
से कुछ तकनीकें मात्नात्मक अध्ययन या अनुसंधानों के लिए 
भी प्रयुक्त की जा सकती हैं क्योंकि रंजक द्वारा इस्तेमाल 
की गई मात्रा और अभिरंजित या रंगे गए घटकों की 
मात्रा में प्रत्यक्ष समानुपातिक सम्बन्ध हो सकता है। इस 
प्रकार के मात्तात्मक विश्लेषण के लिए सूक्ष्मस्पेक्ट्रस प्रकाश- 
समिति. (एांश०596०००७॥०/एणा०८ा५) की विशेष 
विकसित तकनीक का प्रयोग किया जाता है। इस तरह 
कोशिका-रसायन की विधियों हारा हमारे लिए कोशिका 
के कई घटकों का पता लगाता संभव हो गया हैं। इस 
तकनीकों से इलेक्ट्रोन-सृक्ष्मदर्शी में इसके वितरण तक को 
देखना संभव हो गया है क्योंकि इनसे इन स्थलों का अधिक 
सही तरह से पता लगाया जा सकता है । 


स्वविकिरणी चित्रण (&पा०7७002४29759 ) 


कोशिकाओं में अणुओं के संडलेषण के अध्ययत और 
उपापचयी (77७:800॥0) क्रियाओं का पता लगाने के 
लिए जिन तकनीकों का इस्तेमाल किया जाता है उनमें 
सबसे महत्वपूर्ण तकनीक स्वविकिरणीचित्रण की है। बह- 
दणुओं (7रा॥ण०ग्राण४०७९४) या बड़े अणुओं की उपा- 
पचयी क्रियाओं का पता लगाने के लिए कुछ विधटनाभिक 
(रेडियोऐक्टिव) पृर्वेवर्तियों (.7००ए75०78) का प्रयोग 
किया जाता है, जो कि बुहदणुओं के संश्लेषण में निर्माण- 
कारी खंडों का कार्य करते हैं। बहुतायत से इस्तेमाल होने 
वाले समस्थानिक (5000०९) हैं-ट्रिटियण (35), 
कार्बत ([4०) और फॉसफोरस (329) । इन समस्था- 
निककों को पूर्वर्तियों में समाविष्ट कर कोशिकाओं में 
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प्रविष्ट कर दिया जाता है और फिर नियमित रूप से 
समय-समय पर कोशिकाओं को स्थिर करके इनके मार्ग 
का निरीक्षण किया जाता है। ट्रिटियम या कार्बन बाली 
थाइमिडीन का प्रयोग डी० एन० ए० के संश्लेषण 
में, ट्रिटियम या कार्बन वाली यूरिडीन का 
प्रयोग आर० एन० ए० (रो५४) के संपलेषण का 
अध्ययन करने में और ट्रिटियम या कार्बन वाले अम्लों का 
प्रयोग प्रोटीन संश्लेपण का पत्ता लगाने में किया जाता है। 
इस तकनीक में विघटनाभिक पूर्ववर्तियों को प्रविष्ट करने 
के बाद यदि जरूरी हुआ तो कोशिकाओं को स्थिर किया 
जाता है और उनकी काट (5८००) ली जाती हैं। इन 
काटों को इसके बाद फोटोग्राफी के पायसों (शगञरआंणा8) 
द्वारा विलेपित क्रिया जाता हैं। कुछ समय तक अंधेरे में 
इन काटों का अनावरण करने के बाद फिर फोटोग्राफी की 
सामान्य तकनीक के अनुसार इनको डेवलप किया जाता 
है। प्रकाश किरणों की तरह विघटनाभिक पदार्थ से 
उत्सजित या निकलने वाले विकिरण (78078/0॥) पायस 
के रजत-लवण (सिलवर सॉल्ट) को अपचित (7९0॥0४) 
करके धात्विक रजत कण उत्पन्त करते हैं। ये रजत 
कण ठीक फोटो फिल्‍म की तरह विम्ब बनाते हैं। 
रजत कणों की उपस्थिति, स्थिति और मात्रा में हमें वे 
आँकड़ें मिल सकते हैं, जो समाविष्ट होने वाले' पूर्ववर्तियों 
और बृहदणुओं से सम्बन्धित क्रियाओं में लाभकारी पिद्ध 
हो सकते हैं। कोशिका के घटकों के गत्यात्मक पहलुओं के 
अध्ययन के लिए स्त्रविकिरणणीचित्रण बहुत उपयोगी है । 
उदाहरण के लिए, यदि कोशिकाओं में विधटनाभिक 
यूरिडीन प्रविष्ट की जाती हैं और कुछ ही मिनट बांद 
इन्हें स्थिर कर दिया जाता है तो सभी कण लगभग 
केन्द्रकों पर ही पाए जाएँगे, जिससे सिद्ध होता है कि 
आर० एन० ए० केर्द्रकों में संइलेषित' होता है, कोशिका- 
द्रव्य (०४०एकिशा) में नहीं। यदि अनावरण और 
स्थिरीकरण के बीच के समय को एक या दो घंटे और 
बढ़ा दिया जाय तो ये अधिकांश कण कोशिका द्रव्य में भी 
पाए जाते हैं । इसका अर्थ यह हुआ कि आर० एन० एु० 
केन्द्रक में संइलेषित होता है और फिर कोशिका द्रव्य में 
पहुँचा दिया जाता है। कोशिका के उपापचय सम्बन्धी 
अध्ययन में ये खोजें बहुत महत्व की हैं । 
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चित्र 2,6 : कोशिका को विभिन्‍न अंशों को पृथक करते से सम्बस्थित उपकरण (8) और तकनीक ()। 


यंत्र और तकतीक 


कोशिका-प्रभाजन (दशा फरटापैएत400%) 


कोशिका के रसायनविज्ञान के अध्ययतत की एक और 
महत्वपूर्ण और परिवतेनशील तकनीक है जिसे कोशिका 
प्रभाजन कहते हैं (चित्र 2.6) । ऊतकों और कोशिकाओं 
को कुछ माध्यमों (॥०08 ) में इस तरह पीसा और समांगी- 
कृत किया जाता है कि कोशिका की संरचनाएँ अच्छी दशा 
में बनी रहती हैं । फिर कोशिका के इन खंडों या टुकड़ों के 
सर्मागीक्षत अंगों को परखनली में रखकर उनका अपकेन्द्रण 
(एनाप्रपिह्थांणा) किया जाता है । कोशिका-सं रचनाओं 
में इन खंडों का अवसादन (5०6ग7र७7080॥ ) मुख्यतया 
इनके बज़न और साइज़ पर निर्भर करता है | चूंकि कोशिका 
के अधिकांश अंगक (0०780॥९][८४) बज्धन और साइज में 
भिस्नता रखते हैं इसलिए इन्हें आसानी से अलग किया जा 
सकता है । अपकेन्द्रण की विधि द्वारा इन्हें अलग करने को 
विभेदक अपकेन्द्रण कहते हैं । इसमें सामात्यतया सूक्रोस या 
अन्य शक राओं के बिलयनों का प्रयोग किया जाता है क्‍्यों- 
कि इनसे घनत्व ठीक बना रहता है और कोशिका के खंडों 
का ढेर नहीं बतता । इस विधि की सहायता से केन्द्रकों, 
माइटोकॉन्ड्िया, हरितलवकों ( ००7०07[855 ) लयनकायों, 
([9808077०8), केन्द्रिकों (7०८०३), सूक्ष्मकायों या 
सुक्ष्मपिडों (7/00080705--अन्तर्द्रव्यी जालिका के खंड) 
आदि के लगभग साबुत भौर शुद्ध अंशों को आसानी से 
अलग किया जा सकता है। फिर इन अंशों का जीवरासाय- 
निक विश्लेषण किया जा सकता है । 


जीवरासायनिक तकनीक 


अधिक इस्तेमाल होने वाली कुछ जीवरासायनिक 
विधियों की संक्षिप्त रूपरेखा नीचे दी जा रही है : 
., बिलयन का 77 किसो मापी (मीटर) की सहायता 
से सही-सही मापा जा सकता है, जो कांच की पतली 
झिल्‍ली के आरपार विभिन्‍न प्+ सान्द्रताओं (एणा- 
(वह शाणा) को पृथक कर देता है। (पस+) से 
सम्बन्धित विभवांतर स्थापित हो जाता है, जो प्रवर्धन 
(2एाए।08॥707) के बाद वास्तविक कम मान के 
रूप में पढ़ा जा सकता है । 
जीवरासायनिक यौगिकों में यह गुण है कि वे विभिन्‍न 
तरंगदैध्ये वाले प्रकाश का अधिक से अधिक जव- 


रे 
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शोषण करते हैं। ज्ञात सान्द्रता वाले विलयनों की' 
तुलना में कुछ खास तरंगदैध्यों वाले अवशोषण प्रति- 
शत को माप कर जीवरासायनिक पदार्थों की अल्प 
मात्रा का भी मात्नात्मक निर्धारण किया जा सकता 
है । कभी-कभी कुछ अभिक्रियाओं के परिणामस्वरूप 
कुछ रंग उत्पन्न हों जाते हैं। ऐसे रंगीन विलयनों 
का उपयोग अवशोषण सम्बन्धी अध्ययन में किया जा 
सकता हैं। क्‍योंकि इनसे बिलकुल सही परिणाम 
प्राप्त हो सकते हैं। इस विधि को स्पेक्ट्रम प्रकाशमिति 
(57९८07##070०7०7५) कहते हैं । 


. कागज़ के टुकड़ों, या किसी उपयुक्त पदार्थ के स्तम्भ 


पर जिस दर से कार्बतिक (और अकार्बनिक) यौगिक 
चलते हैं, उसके अनुसार उनकी अल्प मात्ना को भी 
अलग करना संभव है। इससे अभिक्रियाँ के परिणाम- 
स्वरूप उत्पन्त होने वाले पदार्थों की सुक्ष्म मात्ना की 
पहचानत और परीक्षा हो जाती है क्योंकि नियंत्रित 
दशशाओं में किसी पदार्थ के चलने की दर स्थिर होती 
है और इस तरह अज्ञात की मानक विलयनों (8ववा- 
04 $0[प्र०78) से तुलना की जा सकती है | इस 
तकनीक को वर्ण लेखनविज्ञान (0॥0राक/०8/४%#9) 
कहते हैं । 


» अमीनो अम्ल सरीखे छोटे आणवबिक समूहों और 


आयननीय (07580[6) समूहों के कार्बनिक यौगिकों 
के निष्कर्यण और शुद्धि के लिए आयत विनिमय वाले 
रालों (रेज़ित) का प्रयोग किया जाता है । 
द्रतअपकेन्द्रिल (0६780०९॥0708०5) बहुत अधिक 
चाल वाले अपकेन्द्रित् होते हैं (प्रति मिनट 50,000 
परिक्रमण से अधिक), जिनकी सहायता से कोशिका 
के घटकों को ही नहीं बल्कि विभिन्‍न घनत्व वाली 
बड़ी आणविक जातियों तक को अलग किया जा 
सकता है । 


- रवेदार रूप वाले अणओं की संरचना के विश्लेषण 


की एक परिष्कुत और जटिल विधि ऐक्स-किरण 
क्रिस्टलविज्ञान (७ए४४।०ट्ठाशुआ३) है । यह विधि 
ऐक्स-किरणों के विवतंन प्रतिरूपों (वांत्रिबणांणा 
7४८75) पर आधारित हैं; जैसे ही वे पदार्थ के 
रबे (क्रिस्टल) से होकर चलते हैं उनको माप लिया 


जाता है (चित्र 2.7) । इस प्रकार के अध्ययन ऐे' 
एजाइम सरीखे पदाथथों की आशंबिक संरचना में 
परमाणओं के क्रम से सम्बन्धित महत्वपूर्ण जानकारी 
प्राप्त की जा सकती है। यहे तेकतीक बहुत अधिक 
उपयोगी है क्योंकि विश्कित्स, वाट्सन और क्रिक 
द्वारा डी ० एन० ए० की ट्विकु डजी ((000|6 ॥0[5) 
के आणवित विन्यास के निर्धारेण के लिए भी इसी का 
प्रयोग किया गया था । 





चित्त 2.7: डी० एच ए० के ऐेवप-किरण विवर्तन-प्रतिरृप । 
ऊतक-संवध ([55घ6 ट्यो।घ्राएए 


आवृत्तिक कोशिका-अनुसंधान में ऊतक-संवर्ध की विधि 
बहुत महत्वपूर्ण है। किस्म-किस्म की कांच या प्लास्टिक 
की बलियों, शीशियों या बॉतलों में, विशेष तरल माध्यमों 
में, ऊतकों के टुकड़ों | पृथक की गई कोशिकाओं को 
उगाया जा सकता है। उचित माध्यम में ये कोशिकाएँ 
लब्रे समय तक जीवित ही नहीं रहूतीं बल्कि वृद्धि और 
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परिवधन भी करती हैं। संवध बाली कोशिकाओं का 
उपयोग कोशिका-उपापचेय की अनेक महत्वपूर्ण समस्याओं 
के समाधान के लिए किया जा सकता है; जेसे कि कैन्सर- 
अनुसंधान में ऊतक संवर्ध कीशिकाएं आजकल वहुतायत से 
प्रयुक्ष की जा रही हैं। कोशिकानुंबशिक (0१०४॥०/८) 
अनुसंधान में मानव और प्राणियों की ए्वेताण ([९४00०ए४९) 
संवर्धकोशिकाएँ गणसूब विभितियों (०॥०॥080॥8 
ए्ाणा5) में प्रयुक्त की जाती हैं । मानव सम्बन्धी 
ऐसे अनसंध्रानों द्वारा गुंगसुव्ीय अगसामास्यताओं और 
जनाजात रोगों से संयंधित महत्वपूर्ण जानकारी प्राप्त की 
गई है। विभेदन और वकद्धि-पंवेंध्री प्रक्रियाओं वाले अनु- 
संधानों में पादप कोशिका-संबंधों का उपयोग किया गया 
है । आनुवंशिक इंगीनियरी सम्बन्धी अध्ययन में भी ऊतक 
मंव्ध कोशिकाओं का प्रयोग किया गया है । 


इस तरह ये तो कोशिका सम्बस्धी आधुनिक अनुसंधान 
में प्रयुक्त की जाने वाली केवल कुछ ही महत्वपूर्ण तकनीकों 
हैं। इनके अलावा और भी हैं। इससे सुस्पष्ट हो जाता है 
कि कोशिका के रहस्यों का पर्दाफाश करने के लिए कोशिका- 
जीवविज्ञानी के पास आज अनेक प्रकार के यंत्र, औजार 
और तकनीक हैं। फिर भी कोई भी एक औजार अकेले 
पूरा नहीं पड़ता और अनुसंधान के दौरात किसी विशेष 
समस्या के निराकरण के लिए कई विधियों का प्रयोग करना 
पड़ता है। इस प्रकार कोशिका के अध्ययत्त से एकत्र की 
गई जानकारी से हमारा विश्वास और भी सुदृढ़ हो जाता 
है कि यही जीवन का आधार है, और साथ ही हमें यहू 
बोध भी होता है कि जीवन की इस क्षृद्र इकाई यानी 
कोशिका की अपरिमित जटिलताओं के बारे में हमें अभी 
सचमुच कितता कम मालूम है। 


पत्र और तीज ॥| 


नर 


|, कोगिता के अध्यगत में प्रुक्त को बाते बाजी जोबरासागतिकर विश्ियों वो हक में वाह 
वीजिए | 


), 'बोगिकाजीवकिन थी प्रगति वो झ़क्षेद् में प्रात हो वाह्ी तकतीओों और मतों की 
विकार प्रति मे पौधा स्् है| - इस कथन वी पट वीविए। 
3, सविविरशीकितरण वी तकगीक़ का वात गीजिए | 


4, उतववर्ध से आप का गगझते हैं! कोणियाओवबिज्ञान के अशात में कह कि प्रवार 
तॉभवारी है | 


5, झेक्दोत-क्षरी और प्रवागनुक्षक्षी वी पसार तृतगा कीजिए और उन्हे गए व हों का 
विवेधग कीजिए | 


6 किमेद् (80॥॥0॥) और बाबत [॥॥!॥0॥0॥) में बल्तर झट कोणिए | 
।, प्राय विर्याती गा वी बायप्रगाती और तभदाखता पर प़ाश डहिए । 


अध्याय ह 


कोशिका का रूपचित्र (ए07६७४६) 





कोशिका-सिद्धान्‍्त के अनसार सभी जीवध्ारी या तो 
एकल कोशिका के रूप में था कोशिकाओं की कॉलतनियों 
के रूप में होते हैं, और उनकी यातती जीवन की इकाई 
कोशिका ही है। अतः यह स्वाभाविक है कि यदि हम 
यहू जान जायें कि कोशिका किन चीजों की बनी होती है 
और वह किस प्रकार कार्य करती है तो हम आसानी से 
समझ जाएँगे कि जीवन क्या है। लेकिन यह आसान बात 
नहीं है। अधिकांग कोशिकाएँ साइज में बहुत छोटी व 
सुक्ष्दर्शीय' (॥00500.0) और बढ़त ही अधिक जटिल 
इकाइयों के रूप में होती हैं। कोशिका-जीवविज्ञान की 
रहस्यात्मक गृत्यिय्रों को सुलझाने की दिशा में काफी 
सफलता प्राप्त कर ली गई है लेकिन फिर भी कोशिका के 
भारी जटिल तंत्र को समझसने-बूझने के लिए अभी बहुत 
कुछ बाकी है । 

कोशिका की परिभाषा करता चाहें तो कह सकते हैं 
कि, यह जीवद्रब्य ([00ए9था) का पुंज या पिड है 
जो एक झिल्ली द्वारा घिरा व ढका रहता है और प्राय: 
विभिन्‍त घटकों की विशिष्ट सघनता अथवा झ्ििल्लियों 
द्वारा उपखंडों या कक्षों में बंदा होता हैं। किन्तु यह 
परिभाषा काफी नहीं है क्योंकि कोशिका अक्रिय घटकों का 
समुच्चय मात्र नहीं है। न हो कोशिका विपमांगी अणुओं 
का जटिल तंत्र है। वास्तव में कोशिका एक ऐसी इकाई 
है जो सदैव क्रियाणीन रहती है और आवश्यकता के 
अनुसार अपनी महत्वपूर्ण भूमिका निभाती है। कोशिका 
एक दूसरे पर आश्रित और पारस्परिक क्रियाशील घटकों 
का बहुत अधिक सुव्यवस्थित तंज है। इन सब बातों की 








,>जन+न्‍>न्‍>न्‍नकी 


जानकारी के बाद अब हम कोशिका का वर्णन करने के 
लिए आगे वढ़ सकते हैं । प्रसमी (70०47) या सामान्य 
प्रकार की कोई कोशिका नहीं होती क्योंकि को शिकाएँ 
अपने कार्यों के अनुसार आकृति, साइज (आकार) और 
अच्तर्व॑स्तुओं (००॥४॥॥$) की दृष्टि से भिन्‍न-भिन्‍न प्रकार 
की होती हैं । 


साइज 


यद्यपि कुछ कोशिकाएँ कोरी या खाली आँख से 
दिखलाई दे जाती हूँ लेकिन अधिकांश सुक्ष्मदर्शीय दी होती 
हैं जिनका साइज़ 0 से लेकर 00 माइक्रॉन तक होता 
है। उदाहरण के लिए, शुत॒मुर्ग का अंडा सबसे बड़ी 
प्राणि कोशिका है जो आकार में 70%८35 मिमी 
होता है, और सबसे छोटी कोशिका प्लूरोन्यूमोनिया 
(ए०प्राण.ज़राव्णरा०79) के जीवाणुओं (94087 थ॥) 
की है जिन्हें पी० पी० एल० ओ० (?,0-प्लूरोन्यू- 
मोनिया सरीखे जीव) कहते हैं और जितका आकार 
0. से 0.5 माइक्रॉन के बीच होता है। हाइड्रोजन के 
परमाणु की अपेक्षा पी० पी० एल० ओ० का साइज 000 
से 5000 गुना तक ही होता है अधिक नहीं। (चित्र 3. 
क, ख, ग) ह 

पौधों में कुछ शैवाल (४80०) ऐसे हैं जिनमें महा- 
काय या बड़े आकार की को शिकाएँ होती हैं । ऐसीवटेबुलेरिया 
नाम के शैवाल में एक कोशिका होती है जो लम्बाई में 
करीब 0 सेंटीमीटर होती है (चित्र 3.2) | मानव शरीर 


कोशिका का खझूपचित्त 
लॉग स्केल 
| (0 35, डर 


अमीनो अम्ल 










श्लुकोस ह 


| वाया 
(0 क्त इलेबद्रीन सुक्ष्मदशों 
होमोसायनिन अणु परिस्तरः 
00297॥ 
--- छोठे भाइटोकॉन्ड्यित का व्यास 0 
॥000 7 जीवाणु 
। ७५.77 जेट हि पर 
3 छोटे लसिकाणु अधिकांश प्रकाश सुध््मदर्शी 
ठ60 अधिकांश केन्द्रकों के साइज्ञ का परिसर | कोशिकाओं परिसर 
साइज्ञ का 
[00५८ल्‍ तंत्षिकोशिका परिसर. 
“सानव अडाणु 
। 6 22226 भअमोबा मानव नेख 


| ८शा 


चित्र 3,| क ; कोशिकाओं, अणुओं और परमाणुओं के साइजपरिसरों (/.8225) तथा विभिन्‍्त सुक्ष्मद्शियों का विभेदन-परिसर दिखलाने 


बाले लघुगणकीय (लॉगेरिध्मीय) मापक्रम (5086) | 






(| कि 656 
(६) सानव अंह . 00 /« 


समुद्री अचिन अंडा 70 /५ 





०. यक्षत्‌ कोशिका २० ,८ 
लाल रुघधिर फोशिका ? / 




























( का अंडा है. “<-+> टायफायड़ दंडाणु 24 १0-5७ 

है , | -  इन्फलुएंजा वंडाणु ०-520-2/«५ 
(_)फुलचुस्सी पक्षों का अंडा 328 (00 दोबारा 
० भानव अंड, नत्र व इन्फूलुएंजा वंडाणु 500 ५ 200 ₹९/८८ 
74 * म्यमोकॉकस बंक्टीरियस ।00:200 

बह “| प््य 

2 अल - जीवाणिबक विधाण. 900 ?/८८ 
शुतुर्मुग का अंडा' 470255 हीमोग्लॉबिन अणु 7 २, 


चित्र 3,] ले: विभिन्‍न प्रकार की कौशिकाओं के साइजों का मापक्रम, जिनमें जीवाण्विक विपाणु (980८7 वा ५४705) और हीमोग्लॉबिन 
के अणु की तुलनात्मक अध्ययत के लिए शामिल किया गया है। इसमें दिए गए शुतुभु ग॑ के अंडे और पक्षियों के भंड़ों को 


लाधा करके दिखाया गया है। 


20 


क्रोमेडिन 
टललत--«... रा इबोसोम 
.' /> 









5 
३. 


चित्न 2.[ गे: प्वूरोन्यूमीनि' " सरीखे जीवों (पी. पी. एल. औ,) की 
परासंरचना । 


में सबसे लम्बी कोशिकाएँ तंत्रिका (॥07८) की कोशि- 
काएँ होती हैं जो प्राय: एक गज लम्बी होती है। यद्यपि 
पेशियों की कोशिकाएँ प्ली बड़ी होती हैं विन्‍्तु बृक्‍क 


+>र>-+ ]। 


हीपी (आच्छद ) 
है 2022, 








ल्‍ा 


>्क 






चित्र 3,2 : एककीशिक शैवाल--ोसीटेबलेरियां । 


जीवविज्ञान 


(हता69), यक्षतत (॥ए0), आंत आदि की अधिकांश 
कोशिकाएँ व्यास में 20 से 30 माइक्रॉन के बीच की होती 
हैं। अधिकांशतया कोशिका के कार्य और साइज़ का सीधा 
सम्बच्ध होता है। साइज में कोशिका झिल्‍ली का पृष्ठीय 
क्षेत्रफल महत्वपूर्ण होता है । कोशिका अपनी सतह द्वारा 
ही अपने पास-पड़ोस से पोषक पदार्थों को प्राप्त करती 
और मल पदार्थ विश्चजित करती है। इसमें पूरा पृष्ठीय 
क्षेत्रफल महत्वपूर्ण होता है क्योंकि इससे कोशिका द्वारा 
बावावरण से पदार्थ-वितिमय की क्षमता पर प्रभाव पड़ता 
है । उपापचय की दृष्टि से अधिक सक्रिय कोशिकराएँ 
सामान्यतया आयतन में अधिक बड़ी नहीं हो सकतीं । 
उपापचय की क्रिया के लिए आवश्यक पोपक पदार्थों की 
मात्रा कोशिका के आयतन पर निभेर करती है। बड़े 
शरीर की तुलना में छोटे शरीर में प्रति इकाई आयतन 
में अधिक सतह होती है, जैसा कि चित्र 3.3 से देखा जा 
सकता है । अतः: जिस कोशिका की उपापचयी आवश्यक- 
ताएँ अपनी सतह की विनिमय-क्षमता से' अधिक हो जाती 
हैं उसका आयतन बढ़ नहीं सवाता । इस तरह दो' प्रमुख 
कारक या कारण तो हैं ही जो कोशिका का आकार 
सीमित रखते हैं : (!) कोशिका की अपने वातावरण से 
आवसीजन तथा अन्य पदार्थ प्राप्त करे की आवश्यकता 
और (2) उसके केन्द्रक की नियमन यानी नियंत्रण करने 
की क्षमता । कीशिकाओं के आकार और जीब के शरीर 
के आकार में परस्पर कोई सम्पन्ध नहीं है । इसी बात को 
उदाहरण के साथ समझाकर कहें तो कह सकते हैं कि हाथी 
अथवा तिमि (हवेल) सरीखे बड़े प्राणियों की कोशिकाए 
बड़ी वहीं होतीं । 


आकृति (8929०) 


कोशिकाओं की आक्षति के सन्दर्भ में कहा जा सकता 
है कि साइज (आकार) की अपेक्षा कोशिकाओं की आकृति 
में भारी विविधता है। इस बात से यह भी प्रदर्शित होता 
है कि कोशिका के रूप और कार्य में गहरा सम्बन्ध है। कुछ 
कोशिकाएँ, जैसे कि अम्ीबा की, और श्वेत रुधिर कोशि- 
काएँ भिरन्तर अपनी आकृति बदलती रह सकती हैं लेकित 
बावी सभी कोशिकाएँ पूरी जिन्दगी अपनी एक ही आकृति 


कोशिका का रूपचित्त 
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किाणएणएह ८ शहक्ष--+ साइज (जामाप) ओर पृष्ठीय इ्ेत्रफल फा सम्बन्ध ७ 


चित्र 3.3 : पृष्दीय क्षेत्रफल पर स्राइज़ (आकार) का प्रभाव। ज्यों-ज्यों ब्रायतन कम होता है त्यों-त्यों आवुत प्रति इकाई आयतन सत्तह 


बढ़ती जाती है । 


बनाए रखती हैं। मुक्त रूप से रहने बाली कोशिवशओं में, 
जैसे कि आदि जत्तुओं (ग्रोटोज़ोआ प्राणियों) और शैवालों 
की कोशिकाओं में, रूप की दृष्टि से भारी विविधता पायी 
जाती है यानी सामान्‍य गोल आक्ृति से लेकर अनोखी व 
जटिल प्रकार की आक्ृति। बहुकोशिक (7ए४०८||०।४7) 
जीवों की कोशिकाओं में तो यह भी होता है कि एक ही 
जीव में कई प्रकार की आकृति की कोशिकाएँ पायी जाती 
हैं। कोशिका की भआाक्ृति मुख्य रूप से कुछ कारकों 
(५००१४) द्वारा नियंत्रित होती है, जैसे कार्य, उम्र, 
इयानता या गाढ़ापन (एा४००आ॥9५), कोशिका-भित्ति 
(०थ]-श्रता), बाहरी दबाव या तनाव तथा भीतरी और 
बाहरी कंकाल (&(०।०८०॥) । कार्य विशेष के अनुसार 
विशेष प्रकार से अनुकुलित कोशिकाओं के उदाहरण हैं-- 
तंत्रिका (7077०) और पेशी की कोशिकाए' । 


कोशिका-संख्या 


एककोशिका (प्रणांप्टा।पांत्ता) जीव एक अकेली 
कोशिका के बने होते हैं, लेकिन बहुकोशिक जीव कई 


कोशिकाओं के बने होते हैं और ये कोशिकाएँ भी कई 
प्रकार की होती हैं। मानव के मस्तिप्क के बल्कुट 


(००7८७) में 9 भरब 20 करोड़ कोशिकाएँ हो सकती 
हैं । मानव के रक्त में 300 हजार खरब (30%:07) 
कोशिकाए होती हैं और 60 'िल्लो वजनवाले मातव 
शरीर में 60% 07* कोजिकाएँ हो सकती हैं । लैकित 
यह जरूर है कि सभी बहुकोशिक जीवों की शुरुआत एक 
कोशिका या युग्मतज (292800०) से ही होती है, और 
बाद में जीव वृद्धि के दौरान अनेक प्रकार के विभाजन 
से अन्य सब कोशिकाए ब्युत्पन्त होती हैं। (चित्र 3.4) 


शारीरिक रचना 


हम फिर से इस बात को दोहरा दें कि सभी 
कोशिकाओं की अपनी विशेष प्रकार की भूमिका होती 
है, और इसो कारण उनके रूप और कार्य में भारी 
विविधता पायी जाती है । इसलिए जिस सरल कोशिका 
का वर्णन हम करेगे उसे प्रकृपी' या सामान्य कोशिका नहीं 
समझा जा सकता। सरलीकरण के लिए, .भिन्‍्न-भिन्‍न 
किस्मों को देखते हुए हम कह सकते हैं कि सामान्य 
कोशिकाओं को हम तीन प्रतिनिधि प्रकारों में बाँठ सकते 
हैं । जीवाणु (बैक्टीरिया ) सरीखे सूक्ष्मजीबों की कोशिकाएँ 
पौधे व प्राणियों सरीख उच्चतर पौधों की कोशिकाओं 
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रेखित पेशी तंतु है ॥) 
आदिजस्तु (प्रोटोजोअन) 


आदिजन्तु (प्रोटोजोअन) 





आदिजंतु (प्रोटोजोअन) 


चित्न 3.4 : विभिन्‍न प्रकार की कोशिकाएँ ।॥ 


कोशिका का रूपचित् 


से भिन्‍न होती हैं। फिर पौधे की कोशिका भी प्राणी 
की कोशिका से भिन्‍न होती है | लेकिन इन अच्तरों के 
बावजूद, सभी में कुछ एक-जैसे सामान्य लक्षण पाए 
ही जाते हैं । प्ररूपी या सामान्य कोशिका में दो मुख्य 
उपखंड या कक्ष पाए जा सकते हुँ--केन्द्रक और कोशिका 
द्रव्य (०४४०9४8॥7) । जीवाणुओं और अन्य सूक्ष्म जीवों 
की' कोशिकाओं में सुगठित .केन्द्रक और केन्द्रक झिल्ली 
नहीं पायी जाती जो कोशिकाद्रव्य को केन्द्रक से पृथक्‌ 
कर सके, और इसीलिए ऐसी कोशिकाओं को असीम केन्द्र- 
की (97007४०॥0०) कोशिकाएँ कहते हैं । उच्चतर जीवों 
की कोशिकाओं में एक निश्चित केन्द्रकीय झिल्ली होती 
है जो उन्हें बाँठ कर कोशिकाद्रव्यः और केन्द्रक नाम के 
दो सुस्पष्ट उपखंड या कक्ष बनाती है। इन कोशिकाओं 
को ससीम के नद्रकी' (९प्राप्थाए70०४०) कोशिकाएँ कहते हैं । 
इस प्रकार की ससीम केन्द्रकी पादप-कोशिकाओं में सेलुलोस 
की कोशिका भित्तियाँ, बड़ी धानियाँ (४४८००७४) और 


कोशिका झिल्ली 
भोजन संग्रह 


कशाभ 





केन्रकाभ 


चित्र 3.5 क : जीवाणु-कोशिका का आरेखो चित्र । 
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लव॒क (]2&009) होते हैँ, और इस तरह से प्राणि-कोशि- 
काओं से भिन्‍न होती हैं क्योंकि उनमें ये चीजें नहीं पायी 
जातीं । (चित्र 3.5 क और ख) 

सन्नी कोशिकाओं में कोशिका-पझिल्ली या जीवद्रव्य- 
कला (प्लेज्मा झिल्ली) होती है, जो भीतरी भागों को 
आवृत किए रहती है और कुछ पदार्थों को तो अपने से 
होकर अन्दर व बाहर आने-जाने देती है लेकिन बाकी 
पदार्थों को नहीं। ऐसी झिल्ली को चुनाव करने की 
क्षमता वाली पारगम्य (फणगाण्या।०) झिल्ली कहा 
जाता है। सभी पौधों व प्राणियों की कोशिकाओं में एक 
गोलाकार पिंड होता है जिसे वेन्द्रक वाहते हैं। केम्द्रक 
में एक या अधिक गोलाकार व ने छोटे पिंड होते हैं 
जिन्हें केन्द्रिक (॥0०००॥४) कहते हैं और जिनमें 
राइबोन्यूक्लीक अम्ल था आर० एन० ए० (रोप७) 
बहुत अधिक माता में होता है। केचद्रक में धागे-गैसी 
संरचनाएं भी होती हैं, जिन्हें गुणमूत्र ( ०ा०7080०॥८४ ) 
कहते हैं, और जो किसी किसी अवश्था में ही देखी जा 
सकती हैं। इन्ही गुणसूत्रों में जीन (8०१८$) होते हैं 
जिनमें पैतृकता से सम्बद्ध पदार्थ डीआवसी राइवोन्यूबलीक 
अम्ल यानी डी०एन०ए० (070) होता है। अन्तिम रूप 
से डी० एन० ए० ही वह पदार्थ है जो कोशिकाओं के 
कार्यों के नियंत्रण वाली जिम्मेदारी का काम तिभाता है । 
केन्द्रक एक झिल्ली द्वारा बंधा रहता है, और कोशिकाद्रव्य 
क्रेन्द्रकीय तथा' जीवद्रव्य-कलाओं (प्लैज्मा झिल्लियों) के बीच 
पसरा रहता है । 

कोशिकाद्रव्य में चारों ओर झिल्लियों से ढके विशेष 
पिड होते हैं जिन्हें छोटे अंग या अंगक (08%0०(५5) 
कहते हैं | संक्षेप में ये कुछ इस तरह है : धागे-जैसे माइ- 
टोकॉन्ड्रिया, जो खाद्य पदार्थों से ऊर्जा (०८:७१) प्राप्त 
करते हैं और उसे जैविक दृष्टि से लाभकारी रूप में, बदल 
देते हैं; पौधों की कोशिकाओं के लवक (हरितलवक) 
जिममें सूर्य की विकिरण ऊर्जा को शकेरा-जैसे अणुओं की 
रासायनिक ऊर्जा में बदलने वाले वर्णक (एंप्टा॥०ा5) 
होते हैं; गॉल्जी समुच्चय (5089 द्षाणाश्ात्ाप७), जो कि 
सामान्य रूप से स्रावी ($००/८०/७) कोशिकाओं में पाया 
जाने वाला नाल- तंत्र («पाता इए०णा) है; और लयन- 
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प्राणि फोशिका 


चित्न 3.5 ख : पादप-कोशिका व प्राणि कोशिका की आपसी तुलना । 


काय (98050776) , जिनतें खाद्य कणिकाओं और कोशि- 
कीय पदार्थों को पवाने वाले एंजाइम होते हैं । 
कोशिकाओं का उपयुक्त वर्णत प्रकाश-सूक्ष्मदर्शी से 
देखने के आधार पर किया गया है । यादि हम इलेबट्रोन- 
सूक्ष्मदर्शी में कोशिका का निरीक्षण करें तो ऊपर बताए 
गए अंगकों के संरचनात्मक संगठन तथा कोशिका-संगठन 
की अन्य बारीकियों को भी अधिक अच्छी तरह से देख 
सकते हैं । उदाहरण के लिए, अंतर्द्वव्यी जालिका (७760- 
920४० 70000७॥) को साधारण प्रकाश-सुक्षमदर्शी में 
नहीं देवा जा सकता । यह जालिका वाहिकाओं (लाक्ा- 
7०७४) का झिल्ली वाला जाल है जिससे कोशिका के 
अन्दर कुछ विशेष पदार्थों का परिवदन होता है। इलेक्ट्रोन 
सुक्षादर्शा की सहायता से इन नलिकाकार बाहिकाओं की 
बाहरी क्षतह्वु पर छोटे गोजाक .र राश्बोसोम शोते हैं, जो 
प्रोटीनों के संश्लेषण का कार्य करते हैं। प्राणियों की 
कोशिकाओं में केद्धक के नजदीक विन्दु-जंसो दो वस्तुओं 


या तार केन्द्रों (८०७॥४४00८४ ) को भी देखा जा सकता 
है। ये कोशिका-विभाजन में महत्वपूर्ण कार्य करते हैं 
(दिथिये चित्न 2.] ख) । 


रासायनिक संघटन 


जैसा कि पहले बताया जा चुका है कोशिकाओं में 
विपमांगी तत्व और अणू काफी अधिक संझ्या में होते हैं । 
इप्त रासायनिक विषमांगता के बावजूद अब कोशि- 
काओं के राप्तायतिक घटकों का वर्गीकरण करना सम्भव 
है । कोशिका के जैविक संघटन और. कार्य प्रणाली को 
समझने में इन रासायनिक घटकों की जानकारी, कोशिका 
में इनकी बहुतायत, अनुपात तथा स्थिति बहुत लाभप्रद 
होती है । 

वजन के हिसाब से प्राणि-कोशिकाओं में बहुतायत से 
पाए जाने वाले तत्व है--आक्सी जन 65%, कार्बन 8%, 
हाइड्रोजन 0% और नाइट्रोजन 2.5%, और इनके 


कोशिका का रूपचित 


बाद भाते हैं कैल्सियम व सोडियम जो वजन के हिसाब 
से 0.5% से 2४% तक पाए जाते हैं। लेकिन इन 
आंकड़ों से कुछ भ्रम भी हो सकता है क्योंकि यदि तत्वों के 
प्रतिशत की आपेक्षिक बहुलता (बहुतायत) की दृष्टि से 
विचार करें तो अच्य तत्वों की अपेक्षा हाइड्रोजव (60%) 
ऑक्सीजन (20%), और कार्बन (%) अधिकता से 
होते हैं और फिर बारी आती है नाइट्रोजज की 2.4%॥। 
हाइड्रोजन भॉक्सीजन की सर्वाधिकता का ठोस कारण यह 
है कि जीवद्रव्य में 60 से 90%, (वज़न से) पानी होता 
है। म्रूणीय (शााएण्ां०) कोशिकाओं में जल का 
प्रतिशत सबसे अधिक होता है जो उम्र के साथ-साथ तेजी 
से घटता जाता है । उपापचय के अनुसार इसकी माता 
घटती-बढ़ती भी है क्योंकि हड्टी की कोशिकाओं में जल 
की मात्रा केबल 20% और मस्तिष्क की कोशिकाओं में 
85% होती हैं। कार्बंत और नाइट्रोजन से मिलवार हाइ- 
ड्रोजन और ऑक्सीजन कोशिकाओं के प्रशुख घटकों का 
निर्माण करते हैं, जैसे प्रोटीन (7 से 20%), कार्बोहाइट्रेट 
( से 2%0) और लिपिड ( से 3४) का | कोशिकाओं 
के अकार्बनिक तत्व वज़न से ! से 2% होते हैं और इनमें 
ऊपर बताए गए तत्व ही नहीं बल्कि मैग्ती शियम, क्लोरीन, 
लोहा (आइरन), मैंगतीज और तांबा (कॉपर) सरीखे 
तत्व भी पाए जाते हैं जो एंजाइम-प्रक्रिया तथा 
अन्य उपापचयी' प्रक्रियाओं में महत्वपूर्ण भूमिका 
निभाते हैं । 


मुख्य रासायनिया वर्गों की आपेक्षिक बहुलता और 
डी० एन० ए० की अपेक्षा प्रति कोशिका अणुओं की संख्या 
सारणी (+80०) 3. में दी गई है। 


आगे की सारणी के आंकड़े कोशिका की संरचना और 
कार्य की दृष्टि से किसी विश्ञेष अणु के तत्व के आपेक्षिक 
महत्व पर प्रकाश नहीं डालते हैं | डी०एन०ए० और आर० 
एन०ए० यद्यपि बहुत कम मात्रा में पाए जाते हैं लेकिन 
आनुवशिकता (#दव्ता9) और प्रोटीन-संश्लेषण के 
नियंत्रण में ये बहुत अधिक महत्वपूर्ण हैं। संरचनात्मक इष्टि 
से बहुतायत से पाया जाने वाला अणु (याती जल) प्रोटीव 
अथवा लिपिड की तरह महत्ववूर्ण नहीं है। लेकित इसके 
बिना कोशिका की प्रक्रियाएँ असुम्धव हो सकती हैं। 
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सारणी 3. 


डी० एन० ए० की अपेक्षा प्रति कोशिका अणुओं 
का प्रतिशत और संख्या 
सममपधाप्यासाकतप्४#अभयशाजदासकभप पा क़रणाा धारा या घफ़रपराउ (व भफरसापा का + पता अभद्र उन फ 4 +॥क० जाकर सथ 
अण प्रतिशत डी० एन० ए० की अपेक्षा 


अणुओं की संख्या 
मम कक ओ न ्ननीज जल झर टेट चल 6 कप कल क कक 


डी० एन० ए०.. 0.4 | 
जल 8.0 .23८07 
प्रोटीन 9.0 7.0%८0% 
कार्बोहाइड्रेट 2.0 4.0 »८ 09 
लिपिड 2.0 7,02८ 0% 
आर० एन० ए० 0.7 4,42८ 07 
अन्य कार्बनिक 

थौगिक 0.4 4.0 *८ [08 


अकार्बनिक यौगिक .5 6.8 % 0% 





प्रोटीन झिल्लियों से सम्बद्ध होता है और एंजाइम अथवा 
हॉरमोनों के रूप में पाया जाता है। कार्बोहाइड्रेट जमा 
उत्पादों (संचयन-पदार्थों) के छप में पाए जाते हैं और 
कोशिका के स्रावों (४००/४४०॥४) में प्रोटीन से सम्बद्ध होते 
हैं । लिपिड झिल्लियों और मंतर्विष्ट जमा पदार्थों में पाए 
जाते हैं । 

अतः संक्षेप में कोशिका की परिभाषा इस प्रकार की 
जा सकती है -यह सक्रिय पारस्परिक क्रियाओं में कई 
आणबिक पदार्थों का क्रमबद्ध और सुव्यवस्थित समुदाय है। 
अपने आक्ृतिक, रासायनिक और भौतिक संगठत के कारण 
ही यह स्वांगीकरण या पाचन (#भां।कष।0॥), वृद्धि 
और जनन (72०9700 7००7) की क्षमता रखती है । यह 
इस भौतिक विश्व का एक अंश है ओर इस पर भी सभी 
भौतिक वस्तुओं वाले वही नियम लागू होते हैं, लेकिन 
औरों से यह इस बात में भिन्‍न है कि इसमें स्वत: नियमन 
यानी अपने आप नियंत्रित होने तथा अनुकूलता प्राप्त करने 
की क्षमता होती है जब कि अन्य वस्तुओ में नहीं होती । 


| ॥॥॥ 


॥॥| 


| पर कि ओोजिव गा! ॥| की है गोरे सता ता गे 

) परत गो आग कि तिहै सा हू झा सी 

! पी ॥ गागओोति गा गयी है) ऐ औो जोशी औो गला 
गति । 

ही गए जाए कई गे जग ै 


अध्याय 4 


कोशिका-भित्ति और जीवद्रव्य-कला (प्लेम्मा झिल्ली) 








का-भित्ति 


के एक अध्याय में बताथा ग्रथा था कि अपने 
भर सृक्षदर्शी में रॉबर्ट हुक ते काग-अतक का मोटा 
 ज्ेकर देखा कि वहु "शहद की मकखी के छत्ते की 
छिद्वित और सरंध्र (॥070॥5) ” था | काग-ऊतक 
द्ों के घारों ओर वी मोटी पृथवकारी दीवारों को 
भित्ति कहा । अधिकांश परादप-कोशिकाओं में 
क्क्नारी दीवार होती हैं और तभी से कोशिकाविज्ञानी 
0ह४) इन्हें भित्ति हो कहते आए हैं। 
पादप-कोशिकाओं में पाई जाने वाली कोशिका-भिरत्तति 
| पहुचात का सूचक लक्षण है ।योंकि प्राणि कोशि- 
: में यह होती ही नहीं । ये क्ोशिकाएँ एक निश्चित 
; आवरण यानी क्ोशिका-भिल्लि द्वारा ढफी होती हूँ । 
का-भित्ति से जीवबद्रव्य-कत्रा (प्लैज्मा झिल्ली) की 
' पहुचान के निदर्शत (00॥0#॥00॥) के लिए 


ऊपरी यानी वायवीम भाग को गुरुतीय बल (8/8ए8- 
॥0॥॥ 008) के प्रति सीधा बड़ा रखने में भारी योग 
देती है। कोशिका के अन्दर और बाहर पदार्थों तथा 
उपापचयजों (॥0800॥0) की परिहत गति में 
भी यह सहायक होती है। कोशिका को अल्तव॑स्तुओं 
(५०॥थ॥65) यानी भीतर की वस्तुओं द्वारा उसल परासरण 
दाव (00॥0॥0 97%9॥) के प्रति भी यह सत्तृतत 
बनाएं रखती है।। कोशिका के प्रसार या फैलाब में भी 
कोशिका पित्ति महत्वपूर्ण भूमिका अदा करती है। एंजाइम 
सम्बन्धी कई प्रक्रियाएं भी कोशिका के भीतर चल्लती रहती 
हैं। इस प्रजार स्राव ते उत्तन्त अक्निय पदार्थ के विपरीत 
यह कोशिका-भित्ति जीवब्रव्य-कला (प्लरैज्मा झिल्ली) के 
बाहर कोशिका का बहुत क्ियाशील भाग है । 


कोशिका-भित्ति की संरघता 
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क्राइटिन के लम्बी श्यखला वाले बुहृदण की बनी होती है । 
यह काइटिन एक रासायमिक पदार्थ है, जो अकशेरुकी 
(ए677९99/९) प्राणियां के बहि: कंकाल (७४०४६६।९- 
६00) का मुख्य अंश होता है । हरे पौधों म॑ यह लम्बी 
श्ुखला वाले सेलुलोंस के दीर्घाकार अणुओं के समुहों की 
बनी होती है । काष्ठीय या कड़े तने वाले पोधों में सेलुलोस 
के सुक्ष्म तंतुकों के ऊपर लिग्निन के लम्बी श्वखला वाले 
दूसरे बुहदणु की पपड़ीदार परत चढ़ी होती है | काष्ठ 
(काठ) से सम्बद्ध कड़ेंपत का यहू गुण सेलुलोस की 
कोशिका-भित्तियों में लिग्नित भरा होने के कारण होता 
है (घित्न 4.| और 4.2) । 

कोशिका-भित्तियों के सूक्ष्मतंतुक जैली-जंसी रवाहीन 
आधात्ी में जड़े होते हैं। यह आधात्ी विभिन्‍न प्रकार के 
बहुशकंराइडों की बनी होती है, मुख्यतया: पेक्टिन' और 





जीवविज्ञान 


हेमीसेलुलोसों की । यह पेक्टित घरों में बनाई जाने वश्ली 
जेली और ज॑म का मुख्य स्रोत है। कोशिका-भित्ति की 
आधात्नी में गोंद, टैनिन, राल (रेज्ित), सिलिका, भोम 
आदि पदार्थ भी पाए जाते हैं । 










अष्ल्त्त --+- आधाली 


की 


चिक्न 4.2 : गे है की कोशिका-भित्ति में सेलुलोस-तंतुओं के स्मांतर समूहों को प्रदर्शित करने बाला इलेबट्रीम मुध्मणेख । 


कोशिका-भित्ति और जीवद्रव्य-कला 


जीवद्रव्ध-फला या 
ह॥0 8509779702 ) 
प्रत्येक कोशिका एक कोशिका-झिल्‍्ली से आवृत या 
ढकी रहती हैं। इस झिल्ली को जीवद्रव्य-कला (प्लैेज्मा 
झिल्ली) भी कहते हैं । जीवद्गव्य और कोशिका के बाहरी 
वातावरण के बीच यह प्लैज्मा झिल्ली महत्वपूर्ण रोध 
(एकएंधा) का कार्य करती है । यह एक रक्षी आवरण ही 
नहीं है बल्कि एक मह॒त्वपूर्ण भूमिका भी निभाती हैं 
क्योंकि किन पदार्थों को कोशिका के अन्दर और बाहर 
प्रवाहित होना है इसका निर्धारण भी इसी के द)रा होता 
है । जब तक कोशिका-शझिलली में छांटने और अन्तर रखने 
की यह क्षमता रहती हैं, कि किन पदार्थों को कोशिका में 
जाना चाहिए, और किनको बाहर जाना चाहिए, तभी तक 


प्लेज्मा झिहली (ए]छडग्ा& 
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कोशिका जीवित रह सकती है। इस तरह यह जीवित 
और क्रियाशील झिल्ली है । 

यह बात बड़ी रोचक है कि इस प्लैज्मा झिल्ली के देखने 
के पहले ही हम इसकी संरचना और कार्यों के बारे में जान 
चुके थे। इसको हम प्रकाश-सृक्ष्मदर्शी में नहीं देख सकते 
क्योंकि इस झिल्ली की मोटाई सूक्ष्मदर्शी की विभेदन-क्षमता 
से काफी कम है । फिर भी झिल्ली के बारे में अप्रत्यक्ष 
जानकारी शरीरक्रियात्मक (!श9»0[0ट्टां28) प्रयोगों के 
आधार पर एकत्न की गई | अब हम इसकी संरचता और 
कार्यो में सहसम्बन्ध स्थापित करने में इसलिए सफल नहीं 
हैं कि इसे हम इलेक्ट्रोन- सुक्ष्मदर्शी में देख सकते हैं वल्कि 
इसलिए कि कई आध्चुनिक तकनीकों ने शिल्लयों के बारे में 





चित्न 4,3 : जीवद्रत्य-कला (प्लैज्मा शिलली) की परासंरचना । 


30 


हमारी जातकारी बढ़ाने में भारी योग दिया है । अब हम 
झिल्लियों को उनके शुद्ध रूप में अलय करके उनके गुणों का 
अध्ययन कर सकते हैँ । जआाज हम कुत्तिम झिल्लियाँ भी 
तैयार कर सकते हैं (चित्र 4,3)॥ 
प्लेज्सा शिल्‍ली की संरचना 

935 में जेम्स डैनियली और हा ग डावसन पहले 
व्यक्त थे जिन्होंने प्लैजा झिल्ली का आणविक प्रतिरूप 
(7700९6व8॥ 7000]) प्रस्तत किया | अपने शरीरक्रिया- 
त्मक प्रयोगों से उसहोंते बत्ताया कि प्लेज्मा झिल्ली तीन 
परतों की बनी होती हैं: बीच की फॉस्फोलिपिडों 
वाली दोहरी आणविक परत और इसके दोनों ओर प्रोटीन 
की परत | वस्तुतः प्रोटीन की दो परतों के बीच में फॉस्फो- 
लिपिड की ट्विवप 'त्त यानी दोहरी परत (छ|892८7) समिची 
होती है। उनके द्वारा प्रत्येक फॉस्फोलिपिडों में दो सिरों 
का अनुमान क्रिया गया, एक जलभीम (॥9070॥07०) 
और दूसरा जलरागी (॥9070ए9॥॥0) । फॉस्फोलिपिड 
अणुओं के जलभीर सिरे अन्दर की ओर एक दूसरे के 


लाइपॉइड अध्यंतर 
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चित्न 4.4 ; जीवद्रब्ध कला (प्जैग्मा झिल्ली) का प्रतिरूप (मॉडल) 
डैनियली' के अनुसार । 


गोलिकासय 
प्रोटीन 


जल रागी शीर्ष जलभीद पुच्छ 


जीवविज्ञाच 


सामने और जलरागी सिरे बाहरी प्रोटीन परतों के सामने 
पाए गए (चित्र 4.4) । 

बाद में जे० देब्रिड राबट सन ने इलेक्ट्रोन-सूक्ष्मदर्शी की 
सहायता से लाल रधिर कोशिकाओं की. प्लेज़्मा झिल्ली 
का अध्ययन करके दिखलाया कि असल में प्लेज्मा झिल्ली 
में तीन परतें थीं, जिनकी कुल मौटाई 75 से 00 &? थी । 
प्रोटीन वाली प्रत्येक परत की मोटाई 20 ४) और अन्दर 
की फॉस्फोलिपिड द्विपरत (दोहरी परत) की मोटाई 35 
2 थी। रॉब्रट सन ने हमारे सामने इकाई शिलली बाली 
संकल्पना ((/ध९०)।) या विचार को रखा जिसका अर्थ था 
कि सभी भिल्लियों में तीन परतों वाली एक संरचना होती 
है, और यदि अधिक परतें हैं तो वे इकाई-झिलली की गुणज 
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ज्म्स्भ्स्सडछ 
विस्टूत फॉल्फोलिपिड विस्तृत 
प्ोडीय व्िशवश्स प्रोहीय 


चित्र 4.5 : इकाई दिल्ली--रॉबढटूसन के अनुसार । 


(गण।ंएा०७) होती हैं । रॉबद सन के प्रतिरूप का सभी ने 
अनुमोदन किया लेकिन फिर भी यह संतोषजनक न रहा 
क्योंकि इससे झिल्ली की क्रियाशील प्रकृति और प्रकार्या- 
त्मक विशिष्टता ( चिलीणार्श 7ए०णगीणा.५) सुस्पष्ट न॑ 
हो सकी (चित्र 4.5) ।॥ 

ज्यों-ज्यों अधिक जानकारी प्राप्त होती रही त्यों-त्यों 
यह स्पष्ट होता गया कि तीन परतों वाली संरचना कई 
झिल्लियों का अति सरलीकृत निरूपण था | इस तरह 
इकाई झिल्ली वाली संकल्पता भी मान्य नहीं हुईं क्योंकि 
भले ही झिल्लियों में कुछ एक-जंसे सामान्य लक्षण हों 
सकते हैं लेकिल विभिन्‍न कोशिकाओं और विभिन्‍्त अंगकों 


कोशिका-भित्ति और जीवद्रव्य-कला 


में ये संघटन और कार्य में भिन्‍न भिन्‍न होती हैं। 

इस प्रसंग में हाल के कुछ वर्षों में कुछ नए प्रतिरूप 
प्रस्तुत किए गए हैं। इसमें सिंगर और निकल्सन द्वारा 
प्रस्तुत प्रतिर्प को अधिक सान्यता मिली । सिंगर- 
नमिकल्सन वाले प्रतिरूप से ज्ञात होता है कि प्रोटीन लिपिड 
की हविपरतों (दोहरी परतों) की सम्पूर्ण जलरागी सतह 
को ढके हुए हमेशा सेंडविच नहीं बनाते । उनकी मान्यता 
के अनुसार झिल्ली की संरचना और कार्यों की इृष्टि से 
प्रोटीन बड़ी सक्रिय भूमिका निभाते हैं। इस मान्यता के 
अनुसार प्रोटीन की दो कोटियाँ हैं: उपान्तीय या बाह्य 
(एथांणारार्ण या व्ापाआं०) और सम्पूर्ण या आंतर 
(68780 या ॥780) । तीब्र जलरागी या जल- 
भीर पारस्परिक क्रियाओं (अथवा दोनों) द्वारा सम्पूर्ण 
या आंतर प्रोटीन अपने स्थान पर कसकर रखे जाते हैं 
और झिल्लियों से इनको निकालना मुश्किल होता है। 
उपान्तीय या बाह्य प्रोटीन झिल्ली में सतही तौर पर 
स्थित होते हैं और ये इस कारण आसानी से निकाले जा 
सकते हैं। कुछ सम्पूर्ण (आंतर) प्रोटीन पूरी झिल्ली में 
विद्यमान हो सकते हैं। लेकिन कुछ लिपिड परतों में 
आंशिक रूप में धंसे हुए और आंशिक रूप से सतह पर 
उभरे होते हैं। इन बाह्य या आंतर प्रोटीमों में से कई 
प्रोटीन ही एंजाइम होते हैं। इनमें से कुछ परमिएस 
कहलाते हैं क्योंकि ये कुछ पदार्थों के प्रवेश को सुगम कर 
देते हैं। विभिन्‍न कोशिकाओं और अंगकों की भिन्‍म-भिन्‍न 
झिल्लियाँ अपने प्रोटीन और लिपिड संघटन में असमान 





चित्न 4,6 : जीवद्रव्य-कला (प्ल॑ज्मा झिल्ली) का किर्मीर प्रतिरूप 
सिंगर और निकल्सन के अनुसार। 
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होती हैं। ऊपर बताए गए अनुसार लिपिडों और प्रोटीनों 
का संगठन झिल्ली के लचीलेपन और विशिष्टता पर प्रभाव 
डालता है (चित्र 4.6) ॥ 


झिल्ली के आर-पार परिवहन (गति) 


झिल्लियों के विस्तृत अध्ययन के बावजूद, अभी तक 
इस बारे में कोई संतोषजनक समाधान नहीं मिला है कि 
ये अणु प्लैज्मा झिल्ली को सही तौर पर किस तरह पार 
करते हैं। इस प्रसंग में कई सिद्धान्त प्रस्तुत किए गए हैं 
लेकिन ठोक-ठीक प्रक्रिया अभी भी ज्ञात नहीं है। यह 
समझा जाता है कि आयनों (075$) और अणुओं के परि- 
वहन (गति) में (|) निष्क्रिय और (7) सक्रिय दोनों 
प्रकार का परिवहन (गति) होता है । निष्क्रिय परिवहुन 
(गति) में रासायनिक प्रवणता (ह40॥0॥.) अथवा 
विद्यूत रासायनिक प्रवणता में यदि अणु आवेशित या 
चार्जयुक्त (००४४८००) हैं तो अगु या आयन उच्च सांद्रता 
(०णाव्था।४४०॥१) से निम्न सांद्रता की ओर गति करते 
हैं। इस तरह झिल्ली निष्क्रिय भूमिका अदा करती है 
क्योंकि यह सरल प्रकार का विंसरण (0॥॥0&07 ) ही होने 
देती है । यह अनुमान किया जाता है कि निष्क्रिय प्रकार के 
परिवहन (गति) को संपन्न करने के लिए व्यास में लगभग 
7 से 8 777 वाले सूक्ष्म छिद्र होते हैं। यदि सम्बद्ध अणु जल 
का है और वह झिल्ली से होकर उच्चतर सांद्रता से निम्त- 
तर सांद्रता की ओर गति करता है तो इस प्रक्रम को 
परासरण (०४०99) कहते हैं। सक्रिय प्रक्रम (970- 
०८४४) में प्रवणता के विपरीत भी अणुओं की गति होती ' 
है भर्थात वे निम्नतर सांद्रता से उच्चतर सांद्रता की ओर 
भी गति कर सकते हैं। अनुमान किया जाता है कि ऐसे 
सक्रिय परिवहन (गति) में या तो (क) वाहक प्रक्षम 
या (ख) ऊर्जा-अश्वित प्रक्रम होता है। वाहक प्रक्रम में 
यह माना जाता है कि झिल्ली के आर-पार अणुओं की गति 
का सुगमीकरण कोई विशिष्ट वाहक (परमिएस) करता 
है। इस प्रक्रम में ऊर्जा खर्च नहीं होती लेकिन ऊर्जा- 
आश्ित प्रक्रम में यह माना जाता है कि प्लेज़्मा शिल्ली से 
होकर अणुओं में परिवहन (गति) को तीक्न करने में ऐडी- 
नोसिन ट्राइ फॉस्फेट या ए० टी० पी० (7?) से निकली 
ऊर्जा सहायता देती है (चित्र 4,7) । 
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मबत विसरण 


सित्र 4,7 : झिल्ली से होकर उपापचयजों की गति, जिसमें वाहक प्रोटीव और ऊर्जा सम्बद्ध 


जीवद्रव्य कला [प्ल॑ज्मा-झिल्ली ) बहुत जटिल संरचना 
है, जो निश्चित रूप से बहुत सक्रिय. और लचीली होती 
है। इससे होकर केवल अणुओं, आयनों आदि का परिवहन 
(गति) ही नहीं होता बल्कि सोडियम, पोटेशियम आदि 
के विशिष्ट अणुओं का विनिमय भी हो सकता है। जिन 
अणुओं का परिवहत (गति) होता है बे बड़े या छोटे कंसे 
भी हो सकते हैं । ऊपर बताए गए प्रक्रम झिल्लियों की परि- 
बहन (गति) सम्बन्धी प्रक्रिया की गम्भीर जटिल प्रकृति को 
केबल आंशिक रूप से ही समझा सकते हैं। 

अतः इस बात पर जोर दिया जाना जरूरी है कि 
कोशिका का सारा अस्तित्व कोशिका-झिल्ली पर ही' 


निर्भर करता है, जो कोशिका के पदार्थों की प्रविष्टि और. 


निर्गंम में निश्चित रूप से चुनाव बरतती है और उस पर 
भारी तथा सुक्ष्म यात्री दोनों प्रकार का नियंत्रण रखती 
है। आशा है कि इसके बारे में हमें भौर अधिक जान- 
कारी प्राप्त होगी क्योंकि विभिन्‍न विषयों और तकनीकों 
के आधार पर कई दिशाओं से जानकारी प्राप्त की जा रही 


है । 


कोशिका-पायन या पिनोसाइटी क्रिया (?480९9- 
०8$8) और भक्षकाणु क्रिया (08988००ए/०७$5) 


कुछ कोशिकाएँ अपनी आवश्यकता के अनूस्तार बहुत 
अधिक भोजन या बाहरी पदार्थों का अंतगग्रहण करती हैं । 
ऐसे पदार्थों का झिल्ली से होकर सामान्य मार्ग से निकलना 
संभव तहीं । अतः ऐसी' कोशिकाओं में प्लेज्मा झिल्ली 


सुकृत (सुभनीकृत) घिश्वरण 





सक्रिय परिवहन 


होती है । 


के () 


ठोस कण तरल बिन्दुक 





जग 


कोशिका का ए 


गन 
22५५ ८2 








(क) भरक्षकाष॒फ़िया 
चित्न 4.8 ; 


(छ) पिनोसाइटी क्रिया 


कोशिकाओं ब्वारा ठोस और तरल पदार्थों का अन्तर्ग्रहण- 
भक्षकाणु किया तथा कोशिका परायन (पिनोसाइटो 
किया) । 


कौशिवा-भि्ति और जीवह्य-कता 


प्रायः विशेष विधियों को अपना लेती है। उस प्रक्म को 
जिसके द्वारा प्लज्मा झिल्ली पदार्थों को पुज छुप में ग्रहण 
करती है एच्डोप्ताइटोसिस कहते हैं और इसके विपरीकष 
प्रद्म को जिममें ब्राव (0/000॥) या मल पदार्थ पुज 
ह7 में कोशिका मे बाहर पैक दिए जाते हैं एक्सोसाइटोसिस 
कहते हैं। एल्ोगाइटोसिस से ये दोनों क्ियाएँ पम्बद्ध हैं-- 
कीशिका-पायन (पिमोस्ताइटी क्रिया), यानी अधिक माता 
में तरह पदार्थों का ग्रहण (पीना) और भक्षकाए किया, यानी 
दाद पदाधों या बाहुरी पदार्थों का निगल जाना । कोशिका 


4) 


पायन [पिनोसाइटी क्रिया )य भक्षकाए क्रिया में तरल की 
ग़ोतिकाएँ 00070) बधवा खाद्य पदार्थ के कण प्ल॑ज्मा 
झिल्ली के एक भाग द्वारा घरे जते हैं और सम्बद्ध भाग 
अंतर्वतन या अद्धर को मुड़ी रचना (॥08॥0॥0॥) बना 
तेते हैं। अन्त में अन्तनल्रित परे जड़कर और तिधुड़ 
कर एक धातों (४0॥0/९) बना तेते हैं जियो थे पदार्थ 
होते हैं। ऐसी धाती बाद में कोशिका के अदूर की ओर 
स्थानांतरित होकर तयनकायों से घुलमिल जाती है और 
इस तरह पदार्थ का पाचन हो जाता है । 


प्रश्त 


(|) प्ररुयी या सामाद्य पादप कोशिका-भित्ति की संरचना पमज्ाईए । 


(2) कोशिका-मिल्ली के विभिनत संरचनात्मक प्रतिरुपों का वर्णन कीजिए | 


(3) तमझाईए कि क्ोशिक ।-झिल्ली किस प्रकार आयनों और अगओं को प्रविष्टि और विरंध का 


नियंत्रण करती है । 


(4) कोशिका-पाय (पिनोतताइटी क्रिया) और भन्षकाणु-किया शब्दों ते आप जया परमझते हैं ! 


भष्याय 5 


अन्तद्र व्यी जालिका (छ्रत०काब्रष्णंट १€संटपॉपफ) 
ओर राइबोसोम 








इस बात का अध्ययन कर लिया जा चुका है कि 
कोशिका झिल्ली में आवृत जीजद्वव्य, जो बा६री (कोशिका 
बाह्य-०0#80८(७७ ) दुनिया और केन्द्रक से पृथक रहता 
है कोशिकाद्रव्य (0४०ए4श॥) कहलाता हैं। कोशिका 
द्रव्य को आपेक्षिक दृष्टि से समांग समझा जाता था और 
प्रायः इसे काचाभ जीवद्रव्य (॥98000/0॥) कहा जाता 
था । लेकिन इस प्रसंग में इलेक्ट्रोन-सूक्ष्मदशिकी (ह0- 
7050009) का महत्वपूर्ण योगदान यह रहा कि इससे 
कोशिकाद्रध्य की संरचना की अविश्वसनीय जटिलता 
सुस्पष्ट हो गई । इमेकट्रोन-सूक्ष्मदर्शी की सहायता से इस 
बात का लिदर्शन किया जा सका कि ससीमकेन्द्रकी जीवों 
(यूके रिओ2) की अधिकांश कोशिकाओं के कोशिकाद्रव्य 
में झिल्लियों का बृहत्‌ तंत्र यानी अरूद्रेव्यो जालिका 
(भ० जा०- ई० आर०- +£, 7९, ) पायी जाती है। 

यह अन्तद्र व्यी जालिका विभिन्‍न प्रकार की कोशि- 
काओं में भिन्‍त-भिन्‍न प्रकार की होती है। अंडों और 
भ्रणीय कोशिकाओं में यह आमत्तौर पर नहीं पायी जाती 
किन्तु इसमें विभेदन (ाकिलाएंशांणा) के साथ-साथ 
वृद्धि होती जाती है। शुक्राणु कोशिकाओं (59श7/4०0- 
९४८४) में यह केवल कुछ के धानियों के रूप में ही होती 
हैं । वसा-ऊतक (307056 ॥#8508) सरीकज्े लिपिड 
सम्बन्धी उपापचय' में व्यस्त कोशिकाओं में यह बहुत 
परल यानी कुछ नलिकाओं के रूप में ही होती है । लेकिन 
संश्लेषण में, विशेषकर प्रोटीतों और हॉरमोनों के संश्लेषण 





में, सक्रिय प्रकार की कोशिकाओं में यह बहुत अधिक 
परिवधित होती है, जसे कि अस्तूयाशय (07689) 
और यकृत (॥00/) की कोशिकाओं में । रेखित या धारी- 
दार (४77०0) पेशियों में अन्तद्व व्यी जालिका एक 
विशेष रूप अपना लेती है और तब इसे पेशद्रध्य-जालिका 
(झा०णक्रयांं 7णांएपणा) कहते हैं । 

अन्त5 व्यी जालिका कुडिकाओों (८६/०7786) की 
चपटी धथैलियों के बृहत जाल के रूप में रहती है जो कि 
झिल्ली वाली चादर के (घेरे के रूप में) मुड़ने से बनती 
है । अनुप्रस्थ काट (0085-0०ांथा ) में देखने पर पता 
चलता हैं कि ये थैनियाँ दो झिल्लियों हारा परिबद्ध 
(बंधी ) होती हैं, जो मोटाई में करीब 50 से लेकर 60 ४? 
होती है । अन्तद्र व्यी जालिका नलिकाओं अथवा धातियों 
के रूप में भी हो सकती है (चित्र 5] और 5.2) | 

कोद्षिकाओं में दो प्रकार की अन्तद्र व्यी जालिका 
पायी जाती हैं -- (+) चिकनी अच्तद्र व्यी जालिका, 
और (7) रुक्ष अन्तद्र व्यी जालिका | जब अन्‍्तद्व व्यी 
जालिका के भागों में कुंडिकाओं की बाहरी सतह पर 
राइबोसोम के कण भरे होते हैं तो इलेकट्रोन-सूक्ष्मदर्शी 
में देखने पर अल्तद्रं व्यी जालिका रुक्ष या खुरदरी नजर 
आती है, इशीलिए ऐसी अन्तद्र व्यी को दानेदार अथवा 
रुक्ष अन्त व्यी जालिका कहते हैं। अन्तद्र व्यी जालिका में 
यदि राइबोसोम वाहरी सतह पर इस प्रकार से नहीं पाएं 
जाते तो उसे चिकनी अन्‍्तद्र व्यी जालिका कहते हैं। इन 


अच्तद्रैग्यी जालिका और राइबोसोम 
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मसाइटोकॉ न्ड्ियन 





केन्द्रक-झिल्ली . अंतद्रेब्यी जालिका कंडिका 


चित्न 5. : अनेक चपटी कुडिकाए' दिखलाती हुईं रुक्ष अन्तर व्यी जालिका। 


आकारिकीय (7707॥00टझां०0) अन्तरों के अलावा 
चिकनी और रुक्ष अन्तद्र व्यी जालिका कार्यों में भी भिन्‍न 
होती है । प्रोटीनों का सक्रिय रूप से संबलेषण और ख्रवण 
करने में व्यस्त कोशिकाओं में दक्ष अच्तद्ग व्यी जालिका 


विशेष रूप से अधिक परिवर्धित होती है, लेकिन इसके 
विपरीत उन कोशिकाओं में जो स्टेरॉयडों का स्बण व 
संश्लेषण करती हैं चिकने प्रकार की अस्तद्र व्यी जालिका 
अधिक परिवधित होती है । 
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राइबोसोम 





अंतर व्यी 
& 22) झिल्ली 


चित्र 5.2: रुक्ष अन्तद्रं व्यी जालिका का त्रिविम दृश्य । 


यह अन्तद्र व्यी जालिका आंतरकोशिक (गरतावल्शत- 
[97) परिवहन के लिए निष्क्रिय वाहिका के अलावा 
कुछ और भी है। इसमें कई एंजाइम' भी होते हैं जो 
उपापचय की अनुक्रमिक अभिक्रियाओं में महत्वपूर्ण भूमिका 
निभाते हैं | इस प्रकार पॉलिपेप्टाइड प्रोटीनों में संवेष्टित 
हो जाते हैं, तथा लिपिड और प्रोटीन जटिल प्रकार से 
मिलकर लिपोप्रोटीन बनाते हैं, तथा बहुशकराइड 
(पॉलिसैककेराइड) व र्लाइकोजन जमा कर लिए जाते 
हैं और अन्तद्रेब्यी जालिका की इन मुख्य वाहिकाओं से 
होकर, कोशिका के भीतर व बाहर, इन सब चृहदणुओं 
का परिवहन किया जाता है। 

भ्रभी तक यह सुस्पष्ट रूप से ज्ञात नहीं है कि अन्त- 
द्रंव्यी जालिका उत्पस्त कैसे होती है । फिर भी यह 
माना जाता है कि अन्तद्र व्यी जालिका का फैलाव उस 
प्रोटीनों और लिपिडों के संश्लेषण के माध्यम से होता 
है जो पूर्ववर्ती जालिका से नई अन्तद्र व्यी' जालिका 
बनाने के लिए आवश्यऊ होते हैं । 


राइबोसोम 


राश्बोसोम प्रोटीन संइलेषण के लिए आवश्यक हैं 
औरर पौधे व प्राणियों की सभी कोशिकाओं में पाए जाते हैं। 
इलेक्ट्रोन-सूक्ष्लेखों (ग्रांणा०870॥8) में ये राइबोसोम 
गोलाकार पिंडों या कार्यों के रूप में दिखलाई देते हैं और 
व्यास में मोटे तौर पर करीब 50 से 250 &” होते हैं । 


जीवविज्ञान 


उपइकाइयाँ ($09-0॥5) होती हैं । राइबोसोस के 
साइज का निर्धारण अपकेन््रण विधि में उस चाल से 
किया जाता है जिससे अपकेन्द्री (पथ॥॥7श्ठ॥)) क्षेत्र में 
उनकी तलछट नीचे बैठती है । स्वेडबर्ग इकाई (8ए६१- 
ए0शष्ट णां) $ वह इकाई है जिससे अवसादन या तलछट 
($०तांग्रशा।) की चाल को मापा जाता है। उच्चतर 
जीवों की' कोशिकाओं में 80 8 वाली चाल के राइबोसोम 
देश्बे जाते हैं, और जीवाणुओं (बैक्टीरिया) में थे राइबो- 
सोम 708 वाले साइज से कुछ ही छोटे होते हैं। 808 
के राइबोसोम में 608 और 308 प्रकार की दो उपह्का- 
इयाँ और 708 प्रकार के राइबोसोम में 508 और 308 
प्रकार की उपइकाइयाँ होती हैं। ये उपइकाइयाँ अन्य छोटी 
उपइकाइयों की बनी होती हैं। राइवोसो मी (70080770]) 
आर० एन० ए० भणु बड़ होते हैं और ये कुल कोशिकीय 
आरण० एन० ए० का करीब 70-75 प्रतिशत होते हैं। 
राइबोसोम की प्रत्येक उपइकाई जटिल राइवोन्यूक्लिओ 
प्रोटीव की कणिका होती है जिसमें मोटे तौर पर प्रोटीनों 
और आर० एन०ए० की बरावर मात्रा होती है। राइबो- 
सोमी प्रोटीनों के बारे में अधिक ज्ञात नहीं है, लेकिन 
इतता निश्चित हैं कि राइबोसोम की प्रत्येक उपइकाई में 
विभिन्‍न प्रकार के प्रोटीन भारी संख्या में हो सकते हैं। 
कुछ शायद संरचनात्मक भूमिका निभाते हैं और 
बाकी एंजाइमीय कार्यों से सम्बद्ध हो सकते हैं। पेप्टिडिल 
ट्रांसफरेस तामक एंजाइम, जो कि पेप्टाइड बंध (७0॥0) 


हर 56 5. 

की 
ही मे 
क्रोड विभकत प्रोटोन क्रोड विभकत प्रोटीन 


प्रत्येक राइबोसोम में असमात आकार की दो सुस्पष्ट चित्न 5.3 : 708 प्रकार के राइबोसोमों की घटकीय उपइकाइयाँ । 


धत्तद् व्यी जालिका और राइबोसोम 


का वास्तविक मिर्माण करता है, 60058 और 509 प्रकार की 
बड़ी उपइकाइयों का अतिवार्य अंश हो सकता है । 

राइबोसोमी आर० एन० ए० का मुख्य स्थल केन्द्रिक 
(स्यूबिलओलस) है। यह अच्छी तरह स्थापित कर 
लिया गया है कि केन्द्रिक डी० एन० ए० में राइबोसोमी 
संजीन (8०॥०॥९) होते हैं । केम्द्रीकीय (॥70८०५) 
जीनों में पर्ववर्ती आर० एन० ए० का कुछ निर्माण होता 
है। राइबोसोमी प्रोटीन लगता है कोशिकाहव्य में संश्लेषित 
होते हैं लेकिन केन्द्रिकों में राइवोसोमी आर०एन० ए० के 
साथ जटिल प्रकार से मिलकर ये राइबोशमों के निर्माण 
के लिए केन्द्रिकों में पहुँच जाते हैं । 

सुस्पप्ट रूप से दो प्रकार के राइबोसोम होते हैं: 
एक वे, जो झिल्लियों में बंधे या परिबद्ध होते हैं भर 
दूसरे बे, जो मुक्त होते हैं। प्रोटीन-संश्लेषण में दोनों 
महत्वपूर्ण भूमिका निभाते हैं लेकिन मुक्त राइबोसोम 
प्रोटीनों को संश्लेषित कर काक्षाभ जीवद्रव्य (हाएलो 
प्लाक्म) में छोड़ देते हैं जब कि परिबद्ध राश्बोसोम 
संश्लेपित प्रोटीनों को अस्तद्रव्यी जालिका की कु डिकाओं में 
स्थानांतरित कर देते हैं। 

सक्रिय प्रोटीन-संश्लेषण के दौरान कुछ राइबोसोम 
समूहों में रहते हैं, जो सब मिलकर पॉलीराइबोसोम 
कहलाते हैं। विलगित या एकल पॉलीराइबोसोमों में 
राइबोसोमों का एक रेखीय व्यूह ([68/ ॥789) होता 
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है, जो परिवर्तनशीत लम्बाई के करीब !0-20 गा 
मोटाई वाले, एक सूत्र (४४0॥0) द्वारा परस्पर जुड़े होते 
हैं। इसकी पहचात ॥ रिरि& (7 रा० स्यू० अ०) के 
रूप में की गईं है (चित्र 5.4)। 


पॉलीराइब्ोसोम 





चित्र 5.4 : पॉलीराइवोसोमां की इलेक्ट्रोन-सृक्ष्मदर्शीय संरचता । 

चूंकि ये राइबोसोम प्रोटोन संश्लेषण में महृत्वपृर् 
भूमिका निभाते हैं इसलिए इनकी प्रत्येक उपहकाई और 
घटकों की संरचना और कार्य भी महत्व के हैं। 


प्रश्न 


, राइबोसोम क्या हैं ? प्रोटीन-संश्लेषण में इनकी भूमिका का वर्णत करिए । 


2. अ० जा०(ई० आर०-४९.) के प्रकारों का उल्लेख करते हुए उसके कार्य बताइए । 


अध्याय 6 


गॉल्जी समुच्चय (७०९७ 3एुथ'४८ए5) 








गॉल्जी प्रमुच्चय की खोज सन [898 ई० में इतालबी 
वैज्ञानिक कैपिलो गॉल्जी द्वारा की गयी थी। उसने इस 
संरचना को उल्लू की तल्लका-क्रोशिका में 'श्वात्विक 
अंतर्भरण' (॥00/॥0 वगएर्ट्टापणा) की विधि द्वारा 
देखा । यहु तकवीक इतनी उम्र थी कि काफी लम्बे समय 
तक कई कोशिकाविज्ञानी यह मानते ही नहीं थे कि 


के 4 हु थे ह 
हक व 


था 8 ४! 
५ भी तु 
३ 











पा बा बह 


चित्त 6.] : अभिरंजन (रंगने) की विशेष विधि से तंत्रिका-कोशिका में 
दिखाई देने वाला गाजी जालिका-समुच्चय । 


कोशिकाओं में गॉल्जी समुच्चय नाम की कोई चीज होती 
भी है और इस बात को वे शिल्‍््प तथ्य ही मानते रहे । 
लेकिन इलेक्ट्रोम-सूक्ष्मदर्शिकी के विकास के साथ यह विवाद 
समाप्त हो गया । स्तनियों (7आ॥॥98) की लाल रुधिर 
कोशिकाओं-ज से कुछ कोशिका प्रकारों या प्ररूपों(9]0८8) 
को छोड़कर बाकी सभी सप्तीमकेन्द्रकी को शिकाओं में गॉल्जी 
समुच्चय पाया जाता है। 


संरचना 


प्रकाश-सक्ष्मदर्शी में तो गॉहजी समुच्चय की रचना का 
निरीक्षण करना और उसका वर्णन करना कठिन है क्योंकि 
इसकी आकृति, साइज़ (आकार) और स्थिति बदलती 
रहती है, लेकिन इलेकट्रोन-सक्ष्मदर्शी में यह चपटी थैलियों 
(कुडिकाओं) के ढेर या चट्टे के रूप में दिखाई देता है 
ओर प्रत्येक चिकनी सतह वाली झिल्ली से परिबद्ध 
(बंधा) होता है। इन चपटी थैलियों (कुडिकाओं) से 
प्रायः विभिन्‍त साइजों की पुटिकाएँ (५८४०४४) जुड़ी 
होती हैं। विभिरन प्रकार की कोशिकाओं में गॉल्जी समुच्चय' 
के साइज और आकृति में भारी विविधता पायी जाती है । 
तंत्रिकोशिकाओं (7670॥5) में केन्द्रक के चारों ओर एक 
विस्तृत जाब' होता है। प्रोटीनों, कार्बोहाइडेटों अथवा 
हॉरमोनों का खवण करने वाली कोशिकाओं और अवशोषी' 
(20$07797 0०) कोशिकाओं में यह समुच्चय सघन होता है 
और प्राय: केख्क और कोशिका की सतह के बीच' वहाँ 
स्थित होता हैं जहाँ पर स्रवण अथवा अवशोषण (ब४- 


गॉल्जी समुच्चय 


807]0/0) होता है। कई पादप-कोशिकाओं में लगता है 
कि गॉल्जी समुच्चय में कई असम्बद्ध इंकाइयाँ होती है, 
जिन्हें जालिकाय (009050776) कहते हैं | कुछ पादप- 
कोशिकाओं में ये जालिकाय दर्जनों से लेकर संकड़ों की 
संख्या में पाए जाते हैं और प्रत्येक असल में गॉल्जी थलियों 
का ढेर या चट्‌टा होता है (चित्र 6.2) । 

गॉल्जी कार्यो (900॥९8) या पिडों की संख्या अधिकांश 
प्राणिको शिकाओं में तीन से सात तक और पादप-को शि- 


कप के, ४ ७८: ०, ' ' ०,००७", 
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की दूरी पर होंती हैं। यह दूरी भिन्‍त भी हो सकती है. 
क्योंकि कुछ थैलियाँ एक-सी चपटी और कुछ पदार्थों के 
जमाव के कारण फंली हुई या फूली हुई नज़र जाती हैं।. 
अधिकांश कोशिकाओं में गॉल्जीकाय' श्र्‌ वित (709/8८0) . 
होते हैं जिनमें उत्तत (0009०४) और अवतल (6०णा- 
८४ए०८) सतहें होती हैं क्योंकि ये थैलियाँ केन्द्रक अथवा' 
बाहरी सतह को ओर संकेन्द्रीय प्रकार से (एणा०थाएं- 
८४१५) मुड़ी होती हैं (चित्र 6.3) | 


चित्र 6.2 : गॉल्जी काय या जालिका-- 9.8 , --० जा० (अल्‍्तद्रेव्यी जालिका) [0 ००जा० (जालिकाय)। 
काओं में दस से बीस तक हो सकती है। लेकिन कुछ कार्य 


निम्नतर जीवों में एक थैली भी हो सकती है। ढेर या 


कुछ सालों तक तो यह माना जाता रहा कि गॉल्जी 


चटटों में थैलियाँ एक-दूसरे से लगभग 200 से 300 8? काय में रासायनिक संइलेषण नहीं होता और कोंशिका में 
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अन्य स्थलों पर संश्लेषित पदार्थों की निष्क्रिय बाहिका बने 
रहना ही इसका कार्य है। लेकिन नए प्रमाणों से पता 
चलता हैं कि गॉहजी समुच्चम्र निष्क्रिय नहीं बल्कि वास्तव 
से उपापचयी दृष्टि से बहुत सक्रिय काय है और आंशिक 
झुप से बहुशके राइडों के संश्लेषण से भी सम्बद्ध होता है। 





कंंडिका अवकाशिका 


चित्र 6.3 : गॉल्जी-समुक्त का आरेखी चित्र । 


प्रश्न 


], गॉल्जी सम्गिश्न की परा्त रचना समझाइए । 


जीवविज्ञान 


यह भी पाया गया है कि ग्लाइकोप्रोटीन के निर्माण में कार्बो- 
हाइडं टों और प्रोटीतों का बंधत भी गॉल्जी समुच्चय में 
होता है। पौधे को कोशिकाओं में गॉल्जी सम्मिश्न 
(008 | ००एए६:--जालिकाय') कोशिका-पित्तियों की 
रचना के लिए आवश्यक पेक्टित और कृछ कार्बोहाइड़ दों 
तथा श्लेष्मक (7रएथ98०), गोंद आदि कुछ ख्ाबों का 
संश्लेषण भी करता है। ग्लाइकोसिल द्रांसफरेस, थायमिन 
पाइरोफ़ॉस्फेटेस सरीखे कई एंजाइम गॉल्जी कायों में पाए 
गए हैं। गॉह्जी काय पदार्थों के संग्रह, संधतन (०0०॥- 
तशाष्थांणा), संवेष्टण और स्थानांतरण से भी सम्बद्ध 
होता है। गॉल्जी काय से सम्बद्ध संवेष्टन का मतलब है 
किसी विशेष स्राव को चारों और से झिल्ली दारा समेटना 
और फिर प्लेज्या झिल्ली से उसे विप्तजित कर देना । 
कोशिका के ख्रावों की प्रक्रिया में भाग लेने के अतिरिक्त 
गाँलजी काय झिल्ली के हुपास्तरण से भी सम्बद्ध होते हैं 
अर्थात्‌ एक प्रकार की झिल्ली को दूसरे प्रकार की झिल्ली' 
में बदल देते हैं। यह भी भली भाँति स्थापित कर लिया 
गया है कि स्रावी पुटक अथवा प्राथमिक लप्तकाय गॉल्जी 
समुच्चय की थ॑ लियों से उत्पस्न होते हैं। 


2, कोशिका-भित्ति की रचना में गॉल्जी सम्मिश्न की क्या भूमिका है ? बताइए । 


3, गॉल्जी समुख्चय के कार्यों का विवेचन कीजिए । 


4. जालिकाय: (डिक्टियोसोम) से आप क्या समझते हैं ! 


अध्याय 7 


सूक्ष्मपिड (सक्ष्मकाय--.8[०००७००४८४) 


कोशिकाओं में सामान्यतया पाये जाने वाले विभिन्‍न 
कोशिकांतरंगक (०७॥ ॥0[ए७०५) सृक्ष्मपिड या यूक्ष्म- 
काय' कहलाते हैं। इन सृक्ष्मपिडों या सुक्ष्मकायों के कई 
प्रकार होते हैं और प्रत्येक की विशिष्ट भूमिका और 
अनोखी विशेषताएँ होती हैं | यहाँ हम लयनकायों (लाइ- 
सोसोमों ), परओव्सीसोमों और रुफीरोसोमों का विवेचन 
करेगे, जो अधिक विशिष्ट सृक्ष्मकाय हैं । 


लयतकाय 


इतिहास की दृष्टि से अच्य अंगकों के विपरीत 
लय्तकायों का अध्ययत्त सर्वप्रथम जीवरासायतिक 
(/००/भाां०ध) विधियों से किया गया और जीव- 
रासायनिक खोज के लगभग छहु साल बाद तक ये 


एंजाइम 













ग्यूक्लिएस 
प्रोटिएस 
ग्लाइको सिडेश्न 
लाइपेस 
फॉस्ऐदेस 
सस्फेश्ेस 








इलेक्ट्रोन-सुक्ष्मदर्शी में नहीं दिखलाई दिए। सन्‌ 955 
ई० में लगभग आकस्मिक प्रकार से लयतकायों की खोज 
का श्रेय एक बेल्जियमी' जीवरसायनविशानी क्रिश्वियन 
द दवी को जाता है। वह चूहे के यक्वंत से उन एंजाइमों 
को अलग करने की चेष्टा कर रहा था, जो कार्बोहाइड दों 
का जल अपघटन (090॥0ए६८) कर सकते थे | उसते जब 
भी कोशिकाओं को सभागीकृत (॥0708०7220) किया तो 
हर बार उसने इन एंजाइमों की क्रियाशीलता में परिवर्तत 
पाया (चित्न 7.)। फिर पुराने ऊतकों से ये एंजाइम 
अपेक्षाकृत अधिक माता में प्राप्त और पृथक्‌ किए गए, 
और उसने पाया कि एक ही अंश वाले विभिन्‍न प्रकार के 
जल-अपघटनकारी एंजाइम प्रायः साथ-साथ नीचे तलछट 
में बैठ जाते हैं। बाद में इस तलछट बाले या भवसादित 


अवस्तर 


न्यूक्तोक अम्ल 

प्रोटीन 

बहुशर्कराहइड 

लिपिड 

कार्बनिक सहलरन फॉस्फेट 


कांबनिक सहलग्न सल्फेट 


चित्त 7.] ; तयतकायों के एंजाइम और वे अवस्तर (सस्ट्रे) जिमका जल-पपधद्द थे झिल्ली के फटने पर करते हैं। 
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8९6) स्‍0४९१) अंश का इसेक्ट्रोन-सूक्ष्मदर्शी में निरीक्षण 
करने पर पाया गया कि ये सभी जल-अपघटनकारी 
एंजाइम छोटे कायों (पिडों) में आवेष्टित थे और इन्हीं 
को ही लयनकाथ कहा गया । यह अध्ययन कर लिया गया 
है कि लयनकायों में एक ही झिल्ली और करीब 40 
विभिन्‍न प्रकार के हाइड्रोलेस एंजाइम होते हैं, और इनमें 
सबसे महत्वपुर्ण एंजाइम है अम्लीय फॉस्फेटेस । ये लयन- 
काय अपेक्षाकृत छोटे अंगक हैं. जो व्यास में औसत रूप से 
0.5 ९ होते हैं । 

स्तनियों की लाल रुधिर कोशिकाओं (ला० र० को ०- 
7080) सरीखी कुछ प्रकार की कोशिकाओं के अतिरिक्त 
ये लयनकाय संभवतया सभी आदिजन्तुओं तथा बहुकोशिक 
प्राणियों की कोशिकाओं में पाण जाते हैं। लयनतकाय कुछ 
प्रकार की पादप-को शिकाओं में भी पाए गए हैं; ज॑से कि 
खमीर (यीस्ट), कवक और यूग्लीना सरीखे हरे एककोशिक 
जीबों में । 

सभी लयनकाय प्रत्यक्ष या अप्रत्यक्ष रूप से आंतरकोशिक 


जीवविज्ञान 


पाचन (॥7/74८2॥ पा त0०000) से सम्बन्धित होते हैं । 
पचाया जाने वाला पदार्थ उद्गम में बहिर्जात (०४०४९- 
7005 ) या कोशिकाबाह्य अथवा अन्तर्जात (०७००६०४०१४) 
या आंतरकोशिक हो सकता है । मिले-जुलें रूप में लगयन- 
कायी एंजाइम कोशिकाओं में सभी वर्गों के बृहदणुओं का 
जल-अपघटन करने में सक्षम होते हैं। जिस पदार्थ पर 
जल-अपघटनकारी एंजाइम किया करते हैं उसे लयनकायों 
में प्रविष्ट होना चाहिए क्‍योंकि एंजाइम इनके अन्दर ही 
सीमित रहते हैं (चित्र 7.2) । 

सभी इस बात को मानते हैं कि लयनकाय-निर्माण 
का मुख्य स्थल गॉल्जी समुच्चय है। रुक्ष अन्तद्र व्यी जालिका 
में संश्लेषित एंजाइमों का परिवहन वाहिकाओं द्वारा गॉल्जी 
समुच्चय की क्‌'डिकाओं तक किया जाता है जहां वे कार्यों 
या पिंडों में संवेष्टित कर दिये जाते हैं और लयनकाय बन 
कर अलग हो जाते हैं । 

अंतर्वस्तुओं (००7/०78) की आकारिकी (॥0- 
7900089) और कार्यों के आधार पर लयनकायों को 


का कणिक्रा 


न्भ्ीँ 
2 / अंत; कोशिक अन्तबंलन 
(५) फंगोसीम 


हि ह 
जालिका 





दि 2८४77 प्राथसिक्ष 
प्‌ :2/ लयतकाय 








गॉल्जी उपकरण 


चिकनी 








हितीयक लयनकाय 
( (पाचक धानी) 


७ 


एक्सोसाइटोसिस 


ड्द्वा 2 अवशिष्ट काय 


हा छ््ज जीवद्रव्य कला 


(मुलायम) अंतद्र प्यी जालिका 


चित 7,2 : लयनकाय-चक्त का आरेख । 


सुक्ष्मपिड 


निम्नलिखित मुख्य चार प्रकारों में वर्गीकृत किया गया हैः 

. प्राथमिक (ाशाक्षाए) लयनकाय' । 

2. दिवतीयक (560070979) लयनकाय । 

3. अवशिष्ठ (एथंतप्वा) काय या पिंड । 

4. स्वतः भोजी धानियाँ (8000 7॥980 ए8०१०६४)। 

प्राथमिक लयनकाय वे पिड या काय हैं जिनमें केवल 
एंजाइम होते हैं। ये गॉल्जी समुच्चय से एक बार ही उत्पन्न 
होते हैं । प्राथमिक लयतकायों में एंजाईम अधिकांशतया 
अक्रिय अवस्था में रहते हैं | लयतकाय के अन्दर जब एंजाइम 
और पचाया जाने वाला या पचाया जा रहा पदार्थ दोनों 
विद्यमान होते हैं तो लयतकाय को द्वितीयक लक्ष्नकाय 

हा जाता है। इन दि्वतीयक लयबनकायों में पाचित 

या अपाधित अण्‌ भारी संख्या में जमा हो सकते हैं और 
इसके परिणामस्वरूप बनने वाली संरचनाओं को अवशिष्द 
काय (पिंड) कहते हैं | वृद्धोन्मुख या जरण (2हथांगर8) 
तथा विक्कृति' की दशाओं में लयतकाय अन्य आंतरकोशिक 
अंगकों पर आक्रमण कर उन्हें घेर कर व धानियों में बन्द 
कर उतका पाचन करने लग जाते हैं। ऐसे धानीय लय॒त- 
कार्यों को स्वत: भोजी धानियाँ कहा जाता है। अधिकांश 
पाचन प्रकारों में, प्वितीयक लयतकाय बनाने के लिए, 
प्राथमिक लयनकाय कोशिका में कोशिकाबाह्य अथवा 
आंतरकोशिक पदार्थों वाली अन्य धानियों से प्रायः घुल 
मिल जाते हैं । लयनकायों द्वारा किए जाने वाले कुछ महत्व- 
पुर्ण कार्य निम्नलिखित हैं : 

. आंतरकोशिक और विशेष परिस्थितियों में कोशिका 
बाह्य पाचन द्वारा विषम पोषण (॥ल९7०४०फञा० 
गप्रांत0॥) में सहायता देना । 

2. शवेताणुओं ([000009/०8) के लगनकाय जीवाणु 
सरीखे सृक्ष्मजीवों के संक्रमण (76०४०॥) के प्रति 
कोशिका की रक्षा करने और आविषालु (40:0०) 
अणुओं को पचाकर उनसे बचाव करने में सहायता 
देते हैं । 

2, लयन ([श४ं5) की प्रक्रिया द्वारा बाधा पहुँचाने वाली 
संरचनाओं पर आक्रमण करना । 

4. पोषण न पिलने की प्रतिकूल परिस्थितियों में ये कोशि- 
कोय पाचन द्वारा पोषण प्रदान करने में सहायता 
पहुँचाते हैं । 
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5. ये निपेचन (०ध2000॥), विभेदन और कायान्त- 
रण (हा्॑तगा0779॥०055) से भी सम्बद्ध होते हैं । 

6, दीर्घजीवी तथा मृतजीवी कोशिकाओं के स्वतः पुन- 
युवन (टाई क्‍टुप्रश्शाततंशा) के एक पहलू के रूप 
में यह आन्तरकोशिक सफाई करते हैं । 

7. क्रमानुसार होने वाला कोशिकीय भंजन (9०9/07% ) 
कोशिकीय जरण या वृद्धावस्था से सम्बद्ध होता है। 


प्रऑक्सीसोम 


परआक्सीसोरमों को सूक्ष्मकाय या सुक्ष्मपिड़ भी कहते 
हैं और ये सबसे पहले कृन्तक (70067॥) के वृश्कक या गुर्दे 
(007०५) में देखे गए थे । ये सुस्पष्ट अंगक पौधों व प्राणियों 
में बहुतायत से पाए जाते हैं । व्यास में ये 0.5 से तक 
होते हैं और केवल एक ही झिल्ली द्वारा परित्तीमांकित 
(9०ांग्रा।50) रहते हैं । इनमें बारीक दानेदार आधात्नी 
होती है । इनमें प्राय: एक केन्द्रीय क्रोड (००7८) होता है 
जिसे केन्द्रकाभ (7प०९००) कहते हैं। केन्द्रकाभ में समांतर 
नलिकाएँ अथवा व्यावतित यानी लिपटे (४००) 
सूत्र हो सकते हैं | परऑक्सीसोम सामान्यतया अस्तद्र॑व्यी 
जालिका के निकट सम्पर्क में पाए जाते हैं। भिन्‍त-भिन्‍न 
पादप व्‌ प्राणी-कोशिकाओं में एंजाइमीय रचना की इष्टि 
से परआक्सीसोमों में विविधता पायी जाती है लेकित 
इनमें परआँव्साइड उत्पन्त करने वाले कुछ एंजाइम होते 
हैं, जैसे कि यूरेट आक्सिडेस, डी० अमीनो अम्ल ऑविसडेस, 
बी-हाइड्राक्सी एसिड ऑक्सिडेस और कैटालेस । ये पर- 
ऑक्सीसोम किसी तरह कुछ उपापचयी प्रक्रियाओं से 
सम्बद्ध होते हैं, जैसे कि पौधे की कोशिकाओं में प्रकाश- 
श्वसन (.ा0०८श४॥४४०॥ ) और प्राणियों की कोशि- 
काओं में लिपिड-उपापचय से । फिर भी इनको सही 
भूमिका क्या है यह अभी अस्पष्ट है (चित्र 7.3)। ह 


स्फी रोसोभ 


स्फीरोसोम एक ही झिल्ली द्वारा परिबदूध (बंधे) 
रहते हैं । इनमें एंजाइम होते हैं और इन्हें प्रकाश-सूक्ष्म- 
दर्शी से भी देखा जा सकता है। लेकिन लयनकायों की 
तुलता में इनका कार्य कुछ कम साभानन्‍्य प्रकारका है। 
सूडान अभिरंजक (#॥) और यहाँ तक कि आस्मियम 


44. 
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चित्र 7.3 : धासी पौधे की कोशिका के परओऑक्सीसोम । 


टेद्रॉब्साइड समेत वस्ता-अभिरंजकों के प्रति ये कुछ बंधुता 
(शीं709) दिखलाते हैं। 

स्फीरोसोमों की उत्पत्ति अन्तद्र व्यी जालिका से होती 
है। ये मुकुलन (0००0॥78) की प्रक्रिया से उत्पन्त होते 
हैं । इनमें एंजाइमीय प्रोटीन होते हैं जो तेल और वस्ाओं 
का संश्लेषण करने में सक्षम होते हैं। इनका आगे का 
परिवर्धन (१०४००-७शशा) लिपिड अंश की वृद्धि के 
साथ-साथ प्रोटीन अंश की कमी होने से होता है । 


स्फीरोसोमों और विशेषकर अम्लीय फॉस्फेटेस के 
प्रसंग में एंजाइमीय सक्रियता का पता लगाने पर ज्ञात 
हुआ है कि इनमें और लयनकायों में मुख्य अन्तर नहीं है । 
लेकिन स्फीरासोमों के विशिष्ट लिपिडीय (॥0०) 
स्वभाव से यह अर्थ निकलता है कि आकृतिक और कार्या- 
त्मक दृष्टि से इन कणों को लयनकायों से पृथक समूह में 
रखा जा सकता है । 


7 ' 


(| 


| गाव गे ग जोती सा जिओ | 
) गान गण गा गज 
80 ॥//0॥ 800६ 


| विगत गगातव वानी । 


अध्याय 8 


ऊर्जा (9९४६९) 








ऊर्जा के संरक्षण (००॥8७०/ए४॥०॥) का पिंद्वान्त विज्ञान 
का एक बहुत महत्वपूर्ण तथ्य है । इसके अनुसार, 
कर्जा का न तो उत्पादन होता है और न विनाश, उसका 
केवल एक रूप से दूसरे में रूपान्तरण किया जा सकता 
है। सभी जीवधारियों को जीवित रहने के लिए ऊर्जा की 
आवश्यकता होती है । इसका पता हमें एन्ट्रॉपी (७४४०४) 
वाले भौतिक विज्ञान के दूसरे महत्वपुर्णं नियम से चलता 
है । इस मिथ्रम के अनुसार सभी जीवित अथवा अजीवित 
पदार्थों के तंत्ञों ($४४४॥॥$) को यदि उन पर यूँ ही छोड़ 
दिया जाय और मुक्त ऊर्जा उपलब्ध न कराई जाय तो 
इससे अव्यवध्था और गड़बड़ी (उच्च एन्ट्रॉपी) की दशा 
बढ़ती ही चली जाएगी । जीवधारियों के तंत्न में एन्ट्रॉपी 
यानी अव्यवस्था की सबसे उच्च दशा मृत्यु है। अतः 
मृत्यु से बचने के लिए सभी जीवधारियों को ऊर्जा की 
निरच्तर आपूर्ति (50979) की आवश्यकता होती है। 
इस प्रकार सभी जीवधारियों के तंत्रों में जीवत के विविध 
प्रक्रमों (/0००४५०५) के हेतु शवित प्रदान करने के लिए 
ऊर्जा अवध्य हो उपलब्ध होती रहूनी चाहिए। सारणी 
8.! में दिखाया गया है कि कुछ महत्वपूर्ण आवश्यक 
कार्यों को पुरा करने के लिए कोशिका कसे ऊर्जा का 
उपयोग करती है : 





सारणी 8.] 


“7कोशिका विभाजन (70एं80॥ ) 

-+नए घटकों तभा अणुओं का संश्लेषण 
कीशिकीय |----परासरणी (090॥0) कार्य 

ऊर्जा “जाशझिल्ली के आरपार पदार्थों का परिवहन 
-“तंत्रिकीय चालन (१४४०8 ००700०- 
॥ 0) 
जणायेश्रीय संकुचन (20088000॥) आदि 
जीवधारियों के तंत्रों के लिए ऊर्जा का सबसे अधिक 
उपयुक्त रूप रासायनिक ऊर्जा है क्योंकि इसे आसानी से 
स्थानांतरित, रूपांतरित और संचित किया जा सकता है । 
चूंकि रासायनिक ऊर्जा को प्रायः ही ऊर्जा के अन्य रूपों में 
बदला जाता है इसलिए जीवधारियों की सभी कोशिकाओं 
की यही प्राथमिक ऊर्जा है । 
जीवधारियों की कोशिकाओं की ऊर्जा की मुद्रा 

(००9) एक रासायनिक यौगिक है, जिसे ऐडीनो- 
सिन ट्राइ फॉस्फेट (ए० दी० पी०--/7१) कहते हैं। 
ए० टी० पी० में एक नाइट्रोजनीय क्षारक (9858), ऐडी- 
नीन, होता है जो पाँच कार्बन वाली शक रा(5प्र8/), राइ- 
बोस से सम्बद्ध होता है। तीन फॉस्फेट अणुओं की शंखला 
शकेरा के अणु से सम्बद्ध होती है। एक फॉस्फेट समूह में 
फॉस्फोरस का एक, भौर ऑक्सीजन के तीन परमाणु होते 
हैं (चित्र 8,) । 





ऐडेनोसिन द्ाइफॉस्फेट 


बित्न 8.] : ए० टी० पी० (8?) अधु का आरेखीय निरूपण। 


ए० टी० पी० की अधिकांश ऊर्जा दो फॉस्फेट समूहों ए० दी० पी० अणु एंजाइम की सहायता से जल से अभि- 
के बन्धतों (90748) में सिरे पर होती हैं। जब एक क्रिया करता है तो दूसरे तथा तीसरे फॉस्फेट के बीच का 








) 
ई हर) जीवन ऊर्जा 


। 


प्रकाश संश्लेषण 






भोजन 


जिक्न 8.2 : जीवधारियों की दुनिया में ऊर्जा का प्रवाह दर्शाने वाला बारेंख । 
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बन्धन टूट जाता है। इससे ऊर्जा निमु क्त होती है यानी 
भमिकलती है और जिसे ऊप्मा ऊर्जा (ट्या लालाह9) के 
रूप में मापा जा सकता है । 

&ए--8/0--807 |- 7 +-30+% ऊर्जा जूल इस 
प्रकार ए०टी ०पी ०के सिरे वाले फॉस्फेट-अवशिष्ट के तिराक- 
रण या पृथवक्रण से 30९ जूल उष्मा/अणु उन्मुक्त होती है 
इसलिए इस बच्धत को ऊर्जा की अधिकता वाला फॉस्फेट- 
बंधन कहते हैं । जीवित कोशिकाओं के अन्दर उस्म्क्त ऊर्जा 
ऊष्णा के रूप में नप्ठ नहीं की जाती बल्कि कोशिका के कार्यो 
को करते में उत्तका उपयोग किया जाता है । जब एु० टी० 
पी० का एक अणु अधिक ऊर्जा वाले फॉस्फेट समूह को 
खोला है तो वह ऐडीनोसिस डाइ फॉस्फेट (ए० 
डी० पी०--/४)7?) बन जाता है। लेकित फिर से ए० 
टो० पी० का अणु बनाने के लिए ए० डी० पी० को एक 
फॉस्फेट समूह से जुड़ना होता है। फॉस्फेट समूह को ए० 
डी० पी० से जोड़ने के लिए जिस ऊर्जा की आवश्यकता 
पड़ती है वह कोशिका के अन्दर ग्तूकोस सरीखे कार्बनिक 
यौगिक के टूटने पे उपलब्ध होती है । 


कोशिकाओं में ऊर्जा के स्रोत 


जैसा कि ऊपर बताया गया है, जीवधारी शक॑राओं, 
वसाओं अथवा अमीना अस्लों सरीसे कार्बनिक यौगिकों 
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को तोड़कर ए० टी० पी० के धंस्लेषण के लिए ऊर्जा प्राप्त 
करते हैं लेकिन ऊर्जा का प्राथमिक ख्रोत सूर्य है। सूर्य की 
प्रकाश-ऊर्जा हरे पौधों द्वारा प्रकाश-संश्लेषण (9॥005ए॥- 
६॥९ं४) की प्रक्रिया के माध्यम से, कार्बव डाइओऑक्साइड 
और जल की सहायता से, शकेराओं के संश्लेषण में प्रयुक्त 
की जाती है। सामान्य रूप से सभी प्राणी भोजन के रूप 
में कार्बनिक यौगिकों के लिए पौधों पर निर्भर रहते हैं, 
जिनका उपयोग श्वेत (/०४०॥४70०॥) की प्रक्रिया में 
ऊर्जा यानी ए० टी० प्री० के उत्पादन के लिए किया 
जाता है । यद्धपि कार्बत डाइओक्साइड, जल और ऑक्सी- 
जन श्वप्तन प्रकाश-पंश्लेषण के चक्रों से सम्बद्ध हैं तो भी' 
जीवधारियों की दुनिया में ऊर्जा एक ही दिशा में प्रव/हित' 
होती है। सूर्य के प्रकाश से इस ऊर्जा को अ्रकाश-संश्लेषण 
की क्रिया द्वारा रूपांतरित और श्वसन की क्रिया द्वारा 
उन्मुकत किया जाता है (चित्त 8 2) । 


जीवित कोशिकाओं में श्वसन और प्रकाश-संश्लेषण 
के ये कार्य क्रमशः माइटोकॉन्ड्रिया और हरितलवक 
(था।ण०7४४) ताम के दो विशेष अंगकों द्वारा किए 
जाते हैं। आगे हम इन अंगकों का अध्ययन्त करेंगे और 
साथ ही' यह जानकारी भी प्राप्त करेंगे कि इन कार्यों को 
ये कैसे पूरा करते हैं । 


अश्च 


. विस्तारपुर्वक इस तथ्य का उल्लेख कीजिए कि ऊर्जा उत्पन्त करने बाली अभिक्रियाएं कई चरणों 


(अवस्थाओं) में होती हैं । 


2. ग्लुकोंस और सूक्रोस में से आप शीघ्र ऊर्जा-आ्प्ति के लिए कौन-सा पदार्थ लेंगे ? और क्‍यों ? 
3. कोशिका के उन महत्वपूर्ण कार्यों को बतलाइए जिनमें ऊर्जा का उपयोग किया जाता है । 
4. समझाइए कि कोशिका की प्रक्रियाओं के लिए ए० टी० पी० के रूप में रासायनिक ऊर्जा ही क्‍यों 


ऊर्जा का सबसे अधिक उपयुक्त रूप है। 


अध्याय 9 


माइटोकॉन्डिया 








माइटोकॉन्ड्रिया को कोशिका का “ब्िजलीवर” कहा 
जाता है क्योंकि ये ऊर्जा के उत्पादक हैं। माइटोकॉन्ड्रिया' 
सबसे पहले सन 886 ई० में ऑल्टमान द्वारा देखे गए 
थे और उस समय ये बायोब्लास्ट्स (0009]4805 ) कहलाए । 
बेच्डा (897) ने इनको अभिरंजित करके (रंग कर) 
विस्तार में इनका अध्ययत किया और इतको माइटोकॉ- 
स्डिया (यूनानी भाषा का भाइदों ; धागा, कॉन्ड्ियन : 
कणिका) ताम दिया । जीवाणुओं (बैक्टीरिया) और नीले- 
हरे शवालों को छोड़कर माइटोकॉन्ड्रिया समस्त पौधों व 
प्राणियों की कोशिकाओं में पाए जाते हैं। यह तथ्य 
बहुत महत्वपूर्ण हैं क्योंकि इससे विकास-क्रम में इनके 
उद्भव (07॥) पर प्रकाश डालना सम्भव हो सकेगा । 
स्तनियों की रक्ताणु (॥४७४॥700//68) आर० बी० सी० 
(8४८) सरीखी कुछ अधिक विशिष्टीकृत कोशि- 
काभों ने दिवतीयक लक्षण के रूप में अपने माइटो- 
कॉन्ड्रिया को खो दिया है। प्रति कोशिका इनकी संख्या 
कुछ से लेकर कई हआार तक हो सकती है, जो कोशिका 
के प्रकार और प्रकार्यात्मक दशा पर निर्भर करता है। 
माइक्रोस्टीरियास नामक शैवाल में केवल एक 
भाइटोकॉन्डरयन (माइटोकॉन्डिया का एकव्चन ) होता है 
लेकित कओस कओस नामक अमीबा में 50,000 माइ- 
ठोकॉन्डिया तक हो सकते हैं। मानव की यकृत कोशिकाओं 
में'ये 000 किन्तु वृकक था गुर्दे की कोशिका में 300 
से 400 तक हो सकते हैं। यद्यपि विभिन्‍न प्रकार की 
कोशिकाओं भें इनका साइज बदलता रहुता है तो भी 


आम तौर पर व्यास में ये 0.5 से ,0 माइक्रॉन तथा 
लम्बाई में 5 से 0 माइक्रॉन या इससे अधिक होते हैं । 
इनका साइज (आकार), आकृति और संख्या कोशिकाओं 
की शरीर क्रियात्मक, विक्ृति ([/४॥00800) और 
विभेदत की दशाओं के अनुस्तार बदलती रह सकती है। 
ऊतक (॥5500) की पतली काट लेकर भौर उसे 
उपयुक्त अभिरंजकों से रंगकर माइटोकॉन्ड्रिया आसानी 
से देखे जा सकते हैं । प्रावस्था-विपर्यासी सूक्ष्मदर्शी 
(फेज़ कॉ्ट्रास्ट माइक्रोस्कोप) की सहायता से इन्हें 
जीवित कोशिकाओं में भी देखा जा सकता है। वास्तव 
में माइटोकॉन्डिया की उपस्थिति तब तक विवादास्पद रही 
जब तक कि प्रावस्था-विपर्यासी और इलेक्ट्रोन-सूक्ष्मदर्शियों 
द्वारा इनका निरीक्षण नहीं कर लिया गया । 


संरचना 


प्रकाश-सुक्ष्मदर्शी में एक कोशिका के माइटोकॉन्डिया 
तंतुमय (#धाथा०78) ग़ोलाकार अथवा सॉँसेज की 
आकृति के कार्यों या रचनाओं के रूप में दिखलाई देते हैं। 
लेकिन माइटोकॉन्ड्ियन की विस्तृत संरचना तो इलेक्ट्रोन- 
सूक्ष्मदर्शी द्वारा ही सुस्पष्ट होती है। माइटोकॉन्ड्रियन में 
एक दोहरी झिल्ली होती है--एक बाहरी और दुसरी 
भीतरी । बाहरी झिल्ली और भीतरी ज्ञिल्ली के बीच 
में 60-]00 2? चौड़ा अवकाश या स्थान (8780०) 
होता है । भीतरी पझ्लिल्ली बहुत अधिक मुड़ी-तुड़ी. 
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या चुन्नटदार होती है (चित्न 9.])। इन अंतर्वलनों 
या अन्दर की ओर वाडी चुस्कटों को शि!। (७:०९) 
या किरीट बढ़ते हैं। इलक्ट्रोन-गक्ष लेखों में ये शिख्एँ 
ही माइटोकॉन्ड्रिया की परिच्छेदिकाओं (9700) प्र 
उतवी पहनात कराने बाले विशेष लक्षण हैं। बुहत्‌ 


जीवविज्ञान 


इस प्रकार माइोकॉन्ड्रियन के प्रत्येक भाग को जीवरासाय- 
मिक विश्टेषण के लिए प्राप्त किया जा सकता है। 
माइटाव"न्ड्रिया में करीब 25 से 35 प्रतिशत लिपिड, 
5 से 7 प्रतिशत आर० एन० ए० तथा सूक्ष्ममात्रा 
(लेशमाव) में डी० एन० ए०, और 60 से 70 प्रतिशत 





चित्र 9.] ; माइटोकॉन्ड्रियन की आरंखी संरचता । 


अन्तवेलनों के कारण भीतरी झिल्ली का पृष्ठीय क्षेत्रफल 
(४एा७८८ 87०७) बाहरी झिल्ली के पृष्ठीय क्षेत्रफल 
से काफी अधिक होता है । भीतरी झिल्ली से ढका 
भाग ही ध्यधाती (मेंद्रिस) होता है । इलेक्ट्रोन- 
सूक्ष्दशिकी (7:0०४००५) में नकारात्मक अभिरंजन 
(ार्षकाएट धागे) की एक विज्ञेप तकनीक द्वारा 
भीतरी झिल्‍ली की श्िखाओं में टेनिस के बल्ले 
(रकेट) की आकृति की कई सबुत्त (#श८०१) 
रचनाएँ या पिंड होते हैं। इन्हें मूल कण [९ैशाशला- 
(49 एशा0९४) अथवा ऑक्सीसोस कहते हैं। अब 
ऐसी तकनीके भी मालूम हैं जिनसे हम शुद्ध रूप में 
माइटोकॉन्ड्रिया को ही नहीं बल्कि बाहरी व भीतरी 
झिल्लियों तथा आधात्नी को भी पृथक कर सकते हैं। 


प्रोटीन होते हैं। माइटोकॉन्ड्रियत में लगभग 60 विभिन्‍न 
प्रकार के एंजाइम पाए गए हैं। अब माइटोकॉन्ड्रियन के 
विभिन्‍त भागों में इनमें से कुछ एंजाइमों का स्थान 
निर्धारित करना और उनके द्वारा किए जाने वाले कार्यों 
से सम्बन्ध स्थापित करना संभव हो गया है (चित्र 9.2)॥ 


फार्ये 


माइटोकॉन्ड्रिया द्वारा किए जाने वाले कार्य हैं--- 
संश्लेपण द्वारा को शिकीय ऊर्जा का रूपांतरण व स्थान/न्तरण, 
कोशिका की गतिविधियों के उपयोग के लिए ए० टी० 
पी० का संचय और मोचन (7८९४५८), और कुछ सीमा 
तक अपनी ही झिल्लियों में उनसे बाहुर और भीतर 
पदार्थों व जल के परिवहन का नियंत्रण । इस प्रकार 


-माइटोकॉन्ड्िया 





8! 227, 2६ 
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चित्र 9.2 : माइटोकॉन्ड्रियन की शिखाओं (05(86) का एक भाग, जिसमें मूलकण दिखलाया गया है। 


माइटोकॉन्डििय! छोटी' जीवरासायनिक फैक्टरियाँ है जो 
खादूम्न पदार्थों, ऑक्सीजन और ऐडीनोसिन डाइ फॉस्फेट 
(ए० डी० पी०) से अधिक ऊर्जा वाले ए० टी'० पी० अणु 
उत्पन्न करते हैं। चित्र 9.3 के आरेख (वांधष्टाशा) से 
माइटोकॉन्ड्रियन के निवेश (77770) कौर तिर्गम 
(०णांएपा) को अच्छी तरह से समझा जा सकेगा । 
यद्यपि' ऊपर इसे सरल बताया गया है लेकिन ए० 
दी० पी० उत्पादन की प्रक्रिया से कई परस्पर सम्बन्धित 
अभिक्रियाएं सम्बद्ध होती' हैं और इनमें से प्रत्येक 
अभिक्रिया एक विशिष्ट एंजाइम से नियंत्रित होती है। 


ऊर्जा के रूपांतरण, मोचन और स्थानान्तरण की श्खला 
चरणवार (8०7०७/५६९) धीरे-धीरे होने वाली प्रक्रिया 
है (चित्र 9.4) । 

फॉस्फेटीकरण (फा०50/शंधधांणा) की' प्रक्रिया 
में, यानी फॉस्फेट को ए० डी० पी० से जोड़ने कीः प्रक्रिया 
में, ऊर्जा की आवश्यकता होती है जो इलेक्ट्रोनों के मोचन 
तथा प्रग्रहण (०»7०:८) के व्यवस्थित नियंत्रण द्वारा 
प्राप्त की जाती है। रसायनविज्ञान की भाषा में कहें तो 
कह सकते हैं कि एक अणु से दूसरे अणु में इलेक्ट्रोनों के 
स्थानांतरण में ऑक्सीकरण (०४00४०7) और अपचयन 
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कार्बन डाहआकसाइड 


चित्र 9, 3 माइटोकॉन्डिया भें भोजन का अधिक ऊर्जा वाले ए०टी० पी० में रूपांतरण । 


(7०0ंप्रणांणा) की अभिक्रियाएँ सम्बद्ध होती हैं । इलेक्ट्रोन 
को खोने बाला अणूु जऑॉक्सोकृत (०+05०५) और 
इलेक्ट्रोन प्राप्त करने वाला अणु अपचित (7000००१) 
हो जाता है । एक अण से दूसरे अण में इलेबट्रोनों के 
ऐसे स्थानान्तरण से प्राप्त ऊर्जा का उपयोग ए० डी० पी० 
में फॉस्फेट का अणु जोड़ने में, याती ए० टी० पी० बनाने 
में, किया जाता है। इस प्रक्रिया को ऑक्सीकरणी फॉस्फे- 
टीकरण कहते हैं। इलेक्ट्रोनों के इस स्थानाॉवरण का 
सदुपयोग और नियन्त्षण अभिक्रियाओं की एक शुंखला 


पक का ल्‌क्षोत् 


॥ प्रयकषे जहा 


[2ऐ.द्रा.फॉ] 


द्वारा किया जाता है जिसमें ऑक्सीजन का उपयोग करके 
उसे हाइड्रोजन के परमाणुओं से जोड़ा जाता है और जो 
इलेक्ट्रोन स्थानांतरण-तंत्न के उप-उत्पादों (#66 का0- 
6प्रए५) के रूप में उन्‍्मुक्त कर दिए जाते हैं। हाइड्रोजन 
का ऑक्सीजन के साथ युग्मन (००७०४॥४४) होने या 
जुड़ने से जल बन जाता है और इस प्रक्रिया से सम्बद्ध 
अभिक्रियाओं की शत खला को दवसन कहते हैं । इस प्रकार 
ए० दी० पी० अणुओं के उत्पादन के लिए. ऑवक्सीकरणी 
फॉस्फेटीकरण एवसन से सस्बद्ध होता है। इलेक्ट्रोनों का 





| काबत डाइओऑक्साइड | 


इलेक्ट्रोन परिवहन 


[ ऑक्सीजन |" 


श्रुखला 


नीजजज++->त->ू 


चित्र 9.4 : एवसन के दौरान--हाइडोजन और ए. टी, पी, (& 77?) के दो अण, उत्पत्त करने वाली अभिक्षियाओं में ऑक्सीजन के अभाव 
में पहले ग्लूक्रोस का अण, तोड़ा जाता है। क्रेंब्स सिट्रिक अम्ल चक्र में यह आगे फिर कार्बेन डाइऑक्साइड और हाइडोजन में 
तोड़ दिया जाता है। अंत में पवसन-प्यंखला (इलेक्ट्रोन परिवहन शांखला) के माध्यम से ऑक्सीजन से जुड़ने के लिए जब 
हाइड्रोजन का स्थानांतरण किया जाता है तो ऊर्जा उन्मुक्त होती है, जिसका उपयोग ए, टी. पी, के 36 अण्‌ बनाने के लिए 


किया जाता है | 


धाइटोकॉन्डियां! 


यह चरणवार मोचन उपापचग्री क्रियाओं के एक चक्र 
(0४०6) द्वारा संपत्त होता है, जिन्हें सामूहिक रूप से 
सिद्िक अम्ल चक्र या के बस चक्र कहा जाता है क्‍योंकि 
इसका उल्लेख सबसे पहुले क्रेब्स ताम के वैज्ञानिक 
ने किया था । सभी खादुय पदार्थ ऐसीटिल-- 
(0-8-ताम के एक यौगिक से निम्त श्रेणी में 
रखे गए हैं, जो कि सिट्टिक अम्ल चक्र की शुरुआत 
करता है। जब सारा चक्र पूराहो जाता है तो, 
उदाहरण के लिए, ईंधन ([४९) के रूप में, ग्लुकोस के 
एक अभु से, कार्बन डाइआऑवसाइड के तीन अणु, ए० टी० 
पौ० के छत्तीस अणु और जल का एक अणु उत्पल्न 
होता है। 

ऊपर बताए गए कारये माइटोकॉन्ड्रिया द्वारा ठीक- 
ठीक किस तरह किए जाते हैं यह अभी तक अच्छी तरह 
से नहीं समझा जा सका है । फिर भी इतना तो निश्चित 
है कि इन सब अभिक्रियाओं के सही-सही सहसम्बन्ध 
और समन्वय (०००/0/॥00॥) के लिए काफी अधिक 
समन्वित संरचनात्मक संगठन की आवश्यकता होती है । 
अब हमें मालूम है कि यद्यपि कुछ एंजाइम बाहरी झिल्ली 
में, कुछ झिल्ली और आधात्नी (मैट्रिवस) के बीच के अव- 
काश (स्थान) में स्थित होंते हैं लेकित अधिकांश क्र ब्स 
चक्र वाले एंजाइम भीतरी झिल्ली में ही स्थित होते हैं 
और ए०डी०पी०अणु से श्खलीकरण-फॉस्फेट के फॉस्फेटी 
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करण की क्रिया का अंतिम चरण मूल कण में हो संपन्न 
होता है, जिसमें इस प्रकार की अभिक्रिया के लिए ए०दी० 
पी० एस (47288०) नामक एक एंजाइम होता है। 


साइटोकॉन्डिया का जीवात्‌ जनन (क०2शा९- 
575) 


माइटोकॉन्ड्ििया किस प्रकार बनते हैं इसको समझाने 
के लिए तीन सामाच्य संकल्पनाएं (॥9007०88) प्रस्तुत 
की गई हैं: () कोशिकाद्रव्य में पूर्ववर्ती से चए सिरे से, 
(2) नन्‍्य' अभाइटोकॉन्डियाई (#लानाओ0०ीणावांबे ) 
झिल्लियों से, जैसे कि केन्द्रकीय (70००४7) तथा प्लैज्मा 
झिल्ली से, (3) पहले से विदूययान माइटोकॉस्डिया की 
वृद्धि व विभाजन से । बतंमान प्रमाण माइटोकॉन्ड्रिया के 
उद्भव की तीसरी संभावना के ही पक्ष में जाते हैं। 
पहली दो संभावनाओं के पक्ष में कम ही प्रमाण हैं। 
प्रमाणों की दृष्टि से सबधे लचर या कच्ची तो पहली 
बाली संभावता है। माइटोकॉन्ड्रियन में डी० एव० ए० 
की खोज और उसके अपने ही राइबोसोमों की उपस्थिति 
से अधिक संभावना इसी बात की है कि अपनी स्वयं की 
संश्लेषी कार्यप्रणाली के माध्यम से माइटोकॉन्डिया पहले से 
विद्यमान अन्य माइटोकॉन्ड्रिया से ही उत्पन्न होते हैं। 
कुछ भी हो ऐसी प्रक्रिया में केद्रकीय नियंत्रण को तो 
अलग नहीं किया जा सकता । 


सअश्त 


( 
( 
( 
( 


4) नए माइटोकॉन्ड्िया किस प्रकार बनते हैं ? 


) 
3) फॉस्फेटीकरण की प्रक्रिया का वर्णन कीजिए । 
) 


!) माइटोकॉन्ड्रिया को कभी-कभी कोशिकाओं का बिजलीघर कह दिया जाता है, क्यों 
2) एक माइटोकॉन्ड्रियन की परासंरचता समझाइए। 


अध्याध 0 


हरितलवक 








कोशिकाओं के सभी अंगकों में सबसे महत्वपूर्ण 
दरितलवक हो है । यद्यपि ये अधिवांशतया हरे पौधों की 
कोशिकाओं में पाए जाते हैं तो भी सभी जीवधारी प्रत्यक्ष 
या अप्रत्यक्ष रूप से ऊर्जा प्राप्त करने के लिए इन्हीं पर 
निर्भर रहते हैं। ये जीवन के आधारभूत पदार्थ हैं जो 
खाद्य पदार्थों के संश्तेषण के लिए सूर्य की प्रकाश-कर्जा 
का सदुपयोग करने की क्षमता रखते हैं। पृथ्वी पर जो 
सारी हरियाली है वह सब इन हरितलवकों के कारण ही 
है। हरितिलवक पौधों की कोशिकाओं में पाए जाने वाले 
कोशिकाद्रव्यी अंगक हैं। केवल कवक और कुछ जीवाणु 
(बैक्टीरिया) ही ऐसे पौधे हैं जिनमें हरितलवक नहीं होते। 
हरितलवक लबकों (]|89708) का ही एक रूप है। 
लवक कई प्रकार के होते हैं। लेकिन इन्हें मुख्य रूप से 
तीन प्रकारों में बाँठा जा सकता है । अवर्णी लवक 
(/०0९०0४85) रंगहीत लवक होते हैं; वर्णलवकों 
(०॥0॥0]088) में हरे रंग के अलावा अन्य रंग होते 
हैं; और हरे रंग वाले लवक हा हरितलवक (0॥00- 
788) होते हैं । 

हरितलबक अपेक्ष तय बड़े भंग्रक हैं और नि्मितियों 
(77श0श०४०॥5) को रंगे (अभिरंजित) बिना भी इनको 
प्रकाग-सूक्ष्मदर्शी में देखा जा सकता है क्योंकि ये खूद ही' 
हरे रंग के होते हैं। विभिन्‍्त जातियों (०००) में 
इनका साइज (आकार) और आकृति भिल-भिन्‍न प्रकार 
की होती है । कुछ शेवालों में ये प्याल की आकृति के या 
सपिल (५॥४) फीते-जैसे होते हैं और कोशिकाओं के 


अधिकांश भाग को भरे रहते हैं। उच्चतर पौधों में 
अधिकांश हरितलवक प्रत्येक कोशिका में अंडाकार, लेन्सा- 
कार या चक्रिका (680) की आक्ृति की संरचनाओं के 
रूप में होते हैं। घास की पत्ती की कोशिकाओं में प्रत्येक 
कोशिका में 50 ले 60 हरितलवक पाए जाते हैं । 
उच्चतर पौधों में इनका साइज़ 2 से 4 २८5 से 0/ होता 
है । प्ररूपी या सामान्य हरितलवक में 50 से 60 प्रतिशत 
प्रोटीन, 25 से 35 प्रतिशत लिपिड, 5 से 0 प्रतिशत 
पर्णदरित (०००.॥४॥), पर्णहरित के अलावा भन्य' 
वर्णक (एांह्ठा।णा/8)] प्रतिदत और अल्प मात्रा में आर० 
एन० ए० तथा ढी० एन० ए० होते हैं। 


संरचना 


हरितलवक दो झिल्लियों से परिबद्ध होते हैं 
जिनकी कुल मोटाई करीब 300” होती है। बाहरी' 
झिल्ली जीवद्रव्य-कला की तरह होती है (चित्र 0.)। 
भीतरी झिल्ली' बहुत बारीक और जटिल प्रकार से 
पटलिकाओं (शाशी8८) का तंत्र बनाती है। हरित- 
लव॒क का भीतरी भाग सुस्पष्ट रूप से दो भागों में विभा- 
जित होता है-- () अंतःस्थापित और रंगहीन भरण 
या आधारी पदार्थ वाला भाग या पीठिका ($#707॥8), 
और (2) बंद चपटी थैलियों यानी थाइलाकॉयडों 
(798005) का झिल्ली मय तंत्र । कुछ भागों में ये 
थाइलाकॉँयर्ड सिक्‍कों के देर की तरह से, घनी तरह से 
दंसे होते हैं, और जिन्हें ग्रेना (808) कहते हैं । एक 


हरि तंलंवंक 


हरितलवक में 40 से 60 ग्रंता हो सकते हैं और प्रत्येक 
ग्रैतम (ग्रौता का एकवचन) में थाइलाकॉय्ड-जैसे 2 से 








चित्र [0.] : मक्का की पत्ती के हरितलवक की परासंरचना । 


$--पीठिका 
.--जालिका 


[0- झिल्लियाँ 
(.-मभैना 


00 सिक्के हो सकते हैं। पौधों की विभित्त जातियों 
(स्पिसीजञ) में थाइलाकॉयड कई किस्म के वित्यास 
(००भीहण4४०) अपना सकते हैं। ये लस्बाईवार सरल 
समांतर (9शशा७) थैलियों के रूप में या थैलियों के 
जटिल प्रकार के परस्पर सम्बन्धित जाल के रूप में हो 
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सकते हैं। हरितलवबक का दूसरा विशेष लक्षण है कुछ 
मंडकणिकाओं की उपस्थिति, जो प्रायः एक विशेष क्षेत्र के 
मिकट जमा हो जाती हैं और जिन्हें शैवालों में पाइरी- 
नॉइड (7शशा०ंव) कहते हैं (चित्र [0.2) | 


कार्य 


हरितलवक का सबसे महत्वपूर्ण कार्य है प्रकाश-संए्लेणण 
(फोटोसिन्थेसिस) । प्रकाश-संश्लेषण की प्रक्रिया में पर्ण- 
हरित के अणुओं द्वारासूर्य की विकिरण ऊर्जा का उपयोग 
रासायनिक ऊर्जा उत्नन्त करने तथा भोजन के लिए शर्करा 
जुँसे कार्वेनिक यौगिकों का संश्लेषण करने भें किया जाता 
है । इस प्रकार प्रकाश-संश्लेषण में वास्तविक रूप से दो 
मुख्य प्रक्रियाएँ होती हैं : () प्रकाश-फॉसफैटीकरण 
(700 ए॥059॥079000॥) यानी विकिरण-ऊर्जा की 
सहायता से ए०टी०पी० अणुओं का निर्माण, और (7) इस 
ऊर्जा (ए०टी०पी० ) के उपयोग के लिए कार्बन-डाइऑव्साइड 
तथा जल के संयोग से ग्लूफोस का संश्लेषण । पहली वाली 
अभिक्रिया तो प्रकाश पर निर्भर करती' है और जो. अंधेरे 
में हो ही' नहीं सकती । इसीलिए इसे प्रशाशिक अभिक्रिया 
([7000-89००॥) कहा जाता है । दूसरी वाली अभि- 
क्रिया प्रकाश पर निर्भर नहीं करती और अंधेरे में भी हो 
सकती है। इसको अप्रकाशिक ऊपभिक्रिया (तंशाए- 
728०४०॥) कहते हैं। इन प्रक्रियाओं का अध्ययन विस्तार 
में आप पहले ही कर चुके हैं । 

इस प्रकार हम देखते हैं कि प्रकाश-संश्लेषण की' 
प्रक्रिया में जल, कार्बत डाइऑक्साइड और प्रकाश की 
सहायता से हरितलवक ग्लूकोस और ऑक्सीजन उत्पन्न 
करते हैं। लेकिन हरितलवक द्वारा यह ठीक-ठीक किस 
प्रकार पूरा किया जाता है यह अभी ठीक से नहीं समझा 
जा सका है। फिर भी यह माना जाता है कि थाइलाकॉयड 
झिल्लियों के क्वान्दोसोस (५080/05076) नामक क्रुछ 
कणिकीय' (927900॥/०) पिंड या संरचनाएँ प्रकाशिक 
अभिक्रियाओं से सम्बद्ध होती हैं, और अप्रकाशिक अभि- 
क्रिया पीठिका के भरण (870070) या आधारी पदार्थ में 
होती हैं । 
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भाधाती ४ 
पटलिकाएं 
चित्र 6.2 : हर्तिलवक का लिविम एंरवनात्मक आारेख । 


प्रश्न 


!. प्रकाश-पंश्शेषण की प्रकाशिक अभिक्षिश्राओं और अप्रकाशिक अभिक्षियाओं का अन्तर स्पष्ट 
कोजिए । 


2, प्रहपी या ध्षामात्य संसीमकेदकी (यूके रिओटिक) हरितलवक की संरवता समझाइए । 
3. विभिल प्रकार के लवक कौत-कौन से होते हैं ! 
4, व्या हम प्रकाश-संसलेषण को जीवन का एक मुलभूत प्रक्रम (00०65) माव सकते हैं 


अध्याय 


तारककेन्द्र (८७७६८लंण६७) तथा आधारी पिड (आधारी काय) 








तारककैत्र कोशिका-विभाजन के दौरान सूत्री विभाजन 
तकू' (॥70॥0 &970]6) से सम्बद्ध चोटी कणिकाओं के 
रूप में दिखलाई देते हैं। ये तारककेन्द्र सूत्री विभाजन 
समुच्चय के भ्रूवीय (70०07) सिरों पर जोड़े में देसे गए 
थे । विभाजम ने करने वाली प्रकूपी या सामान्य कोशिकाओं 
में एक जोड़ा प्रायः गॉल्जी काय के तिकट स्थित होता है । 
में बेलनाकार संरचनाएं हैं जो व्यास में करीब 0,50 
और लम्बाई में 0.3 से 0.5 ४ होती हैं। यही प्रकाश 
सूक्ष्म-दर्शी की विभेदत (7९४0[४४०॥) की सीमा भी है और 
इस कारण इलेक्ट्रोन-सूक्ष्मदर्शी में इसके निरीक्षण किए 
जाने तक इनकी संरचना की बारीकियों के बारे में बहुत 
कम मालूम था। 

इलेक्ट्रोन-सूक्ष्मदर्शी में देखने पर त।रककेल्द्ों को उनकी 
विशेष आक्षृति से पहचाना जा सकता है। जब ये जोड़ों 
में रहते हैं तो इनमें से प्रत्येक एक दूसरे पर लम्ब रूप में 
स्थित होता है। प्रत्येक तारककेन्द्र तलिकाकार सं रचनाओं 
के नौ समूहों का बना होता है, जो वुत्ताकार रूप में 
विन्यस्त (शगक्षा806) या लगे रहते हैं। इन तो समूहों में 
"में प्रत्येक समुह तीन सृक्षमनलिकाओं (|रांा00000|८8) 
का बता ल्िक (779०) होता है। प्रत्येक सूक्ष्ममलिका 
का व्यास करीब 2502” होता है। ये बिक रबाहीत 
आधाती में अंतः स्थापित (था॥००११८०) रहते हैं। कभी- 
क्री ये त्रिक समृह एक दूसरे सूक्ष्म सृत्ों (४/०॥05) 
द्वारा जुड़े हुए लगते हैं और बेलत (सिलिडर) के केद्ीय 
क्रोड से अन्य बारीक तंतुक (छोटे रेशे) प्रायः फैलते हुए 


देखें जा सकते हैं, जो काट लेने पर 'ठेले के पहिए” की 
तरह का विन्यास या आक्षति प्रस्तुत करते हैं। लेकिन 
ठेले के पहिये की ये संरचनाएँ सभी तारककेद्धों में नहीं 
देखी जातीं। अनुदध्य काट (07ट0079 8९०४०॥) 
में बेलत सिलिडर वाला भाग निकटस्थ (7०४7) 
या तिकट वाले सघन सिरे सहित भारी भित्ति वाली 
संरचना के रूप में दिखाई पड़ता है (चित्र [.) । 





चित्र .] ; अनुप्रह्थ काट में तारककेन्द्र की संरचना का आरेख, 
जिसमें वो उपतंतु- तिक और, कभी-कभार उपस्थित, 
सूक्ष्म तंतुकों का ठेले के पहिये की आकृति की तरह 
बड़ा नमूतरा दिखलाया यया है। है 
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अमीबा, लाल शैवालों, चीड़ तथा सभी पुष्पी पादपों 
(0फथगगाह एप) को छोड़कर, जिनमें कशाभी 
(#2809/60) कोशिक्नाएँ नहीं पायी जातीं, तारककेन्ध 
सभी ससीमकेस्द्रकी (यूकरिओटिक) कोशिकाओं में पाए 
जाते हैं। तारककेन्द्दों के दो मुख्य कार्य होते हैं। इतसे 
सम्बद्ध कार्य हैं --(।) पक्ष्माभों (४४०) और कशाभों 
का निर्माण, तथा (7॥) कोशिका के विभाजन के दोरात 
तक तंतुओं (४ए006 #97०8) का निर्माण | जब ये 
कशाभों या पक्ष्माभों को उत्पत्न करते हैं तब इन्हें आधपरी 
पिड या आधारी काय (9850 00065) कहते हैं। इन 
आधारी पिंडों (आधारी कायों) में व्विक संगठन के बही' 
मूलभूत नौ समूह होते हैं । 

लगता है कि कोशिकाओं में तारककेन्द्र नए सिरे 
से बनते हैं। फिर भी यह अनुमान किया जाता है (सिद्ध 
नहीं हुआ है) कि माइटोकॉन्ड्रिया और हरितलवकों की 
तरह इनमें भी डी० एत० ए० होता है और ये स्वतः 
प्रवर्धत करने वाली' तथा अर्ध स्वायत्त (इ$शग्रो-क्ा।ण0- 
7008) संरचनाएँ हैं । लगता है कि इनमें कुछ आर० एन० 
ए० भी होता है । 


पक्ष्मान और कशाभ 


पक्ष्माभ और कशाभ विशेष पृष्ठीय संरचनाएं हैं, जो 
अधिकांशतया कोशिकाओं के चलन ([0007र00४07) में 
नोदकों (/7078075) यानी ढकेलने वाले अंगों का कार्मे 
करते हैं। स्थिर कोशिकाओं में ये अन्य कार्य भी करते 
हैं, जैसे कि कणिकाओं का निष्कासत या भोजन अथवा 
पात्ती की धाराओं को प्रवाहित करना | कशाभ, कशा या 
चाबुक-जैसे लम्बे उपांग (877०7092०) हैं जो 50/ 
तक लम्बे हो सकते हैं, लेकिन इतके विपरीत पक्ष्माभ छोटे 
यानी लम्बाई में औसत रूप से 5 से 0 माइक्रॉन होते हैं । 
ये पक्ष्माभ कोशिका में अनेकों की संख्या में होते हैं लेकिन 
कशाभ प्राय: संख्या में बहुत कमर यानी एक कोशिका में 
एक या दो ही होतें हैं। पक्ष्माभ्‌ और कशाभ दोनों व्यास 
में 0.5 माइकॉन से कम ही होते हैं । 

पक्ष्माभ और कशाभ संरचनात्मक दृष्टि से समान. हैं 
और आधारी पिडों (आधारी कार्यों) से उत्पन्न होते हैं 
जो कि तारककेन्रों की तरह होते हैं। इलेक्ट्रोन-सूक्ष्दरशिकी 


जीव विज्ञान 


से ज्ञात होता है कि पक्ष्माभ, कशाभ, आधारी पिंड और 
तारककेन्द संरचना की दृष्टि से एक-दूसरे से मिलते-जुलते 
हैं क्योंकि इनमें नलिकाओं के नो समूह एक बेलन सिलिडर 
में विन्यस्त होते हैं । तारककेन्द्रों के विपरीत बेलन सिलिडर 
के केन्द्र में नलिकाओं का एक अतिरिक्त जोड़ा पाया जाता 
है और वलिकाएं तारककेर्र के “त्िकों' के बदले "द्विक" 
(१०7०४७।७) होती हैं। इस प्रकार पक्ष्माभों और कशाभों 
के संगठन का तमूना 9+2 है, न कि 9+0, जैंसा कि 
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चित्र [].2 ; पक्ष्माभी के इलेवट्रोच-सूक्ष्मलेख--- 

&>अनुदैर्ध्य काठ, 3 और (-अमुप्रस्थ काट । 

०-तारककेसद्ध अथवा आधारी पिड 

0ए-पक्ष्माभी पट्ठिका (प्लेट) 

०-एक पक्ष्मभ (सिलियम) 
तारककेन्द्रों में होता है । तारककेन्द्र कोशिकाद्रव्य के अन्दर 
स्थित होते हैं और इनमें झिल्ली नहीं होती जबकि पक्ष्माभ 
और कशाभ एक झिल्ली द्वारा परिबद्ध होते हैं, जोकि 
जीवद्रव्य-कला (प्लेज्मा झिल्ली) का ही फैलाब है । 

पक्ष्माभों और कशाभों के जीवरासायनिक विश्लेषण 

से ज्ञात हुआ है कि परिधीय (0०70॥०2) सूक्ष्मतलि- 
काओं में एक विशेष प्रकार का प्रोटीन दयूबुलीन होता है 
जो प्रकृति में पेशी-तंतु के ऐक्टिन की तरह होता है। 


भाखगैद् तथा बाधारी पि ॥॥ 


वेद्रीय गतिकाओं धर पद्चीय ततिवाओं के को में पक्की गति में और मुझे में भी एक एों यो खां प्रकिया 
रा प्रोगीत होता है बिसे झगजोत बह हैं। यह. (॥॥0ा! ॥0णे॥णा] होती है। 

(० टी० पीएस वाप़क एंजाइस के सप्ान होता है जो... प्षारं, कग्ारों, आाधारी गिल (विधारी कार्यों 
क्यो के मोषत निकलने] के लिए ए० टी पी" के ताखबेद्ों, गुक्ाएुछों (0 ॥॥॥) परे थाप 
प्िटब्चत को विषातित कर देता है (तोड़ देता है।। हुए से भ्रि्ञ प्रकार के आंगों में पंस्वशात्क और 
गहू गाता जाता है कि पेशी-संक्दत की प्रकिया कीही पह्ार्यात सगारताओं बी खथापता अधुतिक गीवकिश्ा 
तर, बोगिकाओं के बात के हिए पक्षों वे जग्ाप्नों जी एड कूहत बड़ी उपलब्धि है। 


भें 


|, ताखनेग्ों बोर आधारी गडों (आधारी वायों) वी संरकता समन्नाह । 

2, ताखोद्ों के प्रमुख कार्यों वा वात कीजिए । 

), बगाओं और पक्षों का उत्तर सष्ट करिए । 

4, पक्ष [सितियम, एक बच) और ताखकेद की परापरचना की परझर तुलना ढौजिए । 


अध्याप 8 


अन्तरावस्था-केन्द्रक ([#६६०[०02856 'ंपट८प५) 


जो अवस्था कोशिका-विभाजन की. प्रक्निया में नहीं 
होती उसे ही अन्तरावस्था कहा जाता है। प्रत्येक ससीम- 
केत्रकी कोशिका की अन्तरावस्था में एक अधिक विशेष 
क्षेत्र, यानी केम्द्रक होता है । विना केन्द्रक बाली 
कोशिकाएँ अधिक समय तक जिन्दा नहीं रह सकतीं। 
स्तनियों की लाल रुधिर को शिकाएँ केवल्न कुछ महीनों तक 
ही जीवित रहती हैं क्योंकि उन्तें केनद्रक नहीं होता। 
अमीबा अथवा ऐसीटेबुलेश्या सरीक्षे एककों शिक जीव या 
कोशिकाएँ, जिमसे प्रयोग के तौर पर केखक निकाल लिए 
गए थे, लम्बे समय के बाद तभी जीवित रहू पाई जब इसी 
तरह के अन्य जीवों या कोशिकाओं से उन पर पुनः केन्द्रकों 
का प्रतिरोपण ((/श5797000॥) किया गया । इस प्रकार 
कोशिकाओं के जीवित रहने और लम्बी अवधि तक चलते 
रहने के लिए केद्क बहुत आवश्यक है। और यही नहीं, 
बिना केच्द्रक की कोशिकाओं में नियमित रूप सेन तो 
विभाजन हो सकता है और ने विभेदत ही'। इसलिए 
अन्तरावस्था-केद्धक के तीन मुख्य कार्य होते हैं; कोशिका 
को बनाए रखना, कोशिका की पुनरावृत्ति [70॥0०807) 
करना और कोशिकाबव्यी क्रिया-कलापों का नियंत्रण 
करता। इनमें से अधिकांश कार्य तो निश्चित रूप से 
किए ही जाते हैं क्योंकि केन्द्रक में डी० एन० ए० होता 
है और वही प्रोटीन-संश्लेपण के लिए आवश्यक सम्पूर्ण 
आर० एन० ए० उत्पन्त करता है । 

मुख्य रूप से वेख्द्रक का रासायनिक संघटन (0०॥ग- 
7०ध४०॥) इस प्रकार से है : 9 से 2 प्रतिशत डी० 





एन० ए०, 5 प्रतिशत आर० एन० ए०, 3 प्रतिशत 
लिपिड, 5 प्रतिशत मूलभूत प्रोटीन और करीब 65 
प्रतिशत अन्य प्रोटीन । केरद्रक में बना सारा आर०एन०ए० 
बड़ी जल्दी कोशिका द्रव्य में पहुँच जाता है। केन्द्रकों में 
डी० एन्‌० ए० और आर० एन० ए० के संएलेषण के 
लिए पॉलिमेरेस सरीखे कुछ एंजाइम भी होते हैं। 

केन्द्रक कोशिकाद्रव्य से केख्द्रकोय आवरण द्वारा 
पृथक्र रखा जाता है। अन्तरावस्था में केन्रक के अन्दर 
क्रोमेटिन पदार्थ का विषमांग वितरण रहता है। क्रीमेटिन 
पदार्थ में यूक्रामेटिन और हैटरोक्नोमेटिन भी शामिल होते 
हैं। कोशिका-विभाजन के दौरान क्रोमेटिन तंतुओं के कस 
कर कु डलित होने यानी मुड़ने-तुड़ने से गुणसूत्र (क्रोमोसोम) 
नाम की छड़ -जंसी' रचताएँ वन जाती हैं। क्रोमेटिव की 
यूक्रोमेदित बाली अवस्था अकुडलित (७००९१) और 
हैटरोक्रोमेटिन वाली अवस्था क्रोमेटिन की कुछ अधिक 
ठोस प्रकार की कुडलित अवस्था है, और इसीलिए यदि 
उपयुवत रंजकों (928) से रँगा जाय तो गहरा रंग भा 
जाता है (चित्न 2. ) । 

क्रोमेटिन के रेशे को आधारभूत संरचनात्मक इकाई 
मात्रा जा सकता है। सप्तीमकेन्द्रकी जीवों के मध्या|वस्था 
(77०४9॥56 ) वाले गुणसूक्ष तथा कुछ मक्खियों की 
लार-ग्रंथि की कोशिकाओं में पाए जाने वाले बहुपट्टीय 
(7०॥४४॥6) गुणसून्र सरीखे अप्ररूपी या असामान्य गृूण- 
सूत्रों तथा जलस्थलचरों (आध॥ए08॥8) के अंडकों 
(०००॥८४) में पाए जाने वाले लैंपन्नूश गुणमृत्नों को 


अन्तरावस्था-केल्द्रक 


आकारकीय इष्टि से परिवर्त (एशांआ४5) या बदला रूप 
माना जा सकता है, जो या तो कोशिका चक्र की दशा 
या कोशिकाओं के विभेदन की दशा से सम्बद्ध होते हैं । 
यह अच्छी तरह स्थापित बात है कि क्रोमेटिन 
के रेशों में आधारभूत प्रोटीनों यानी हिस्ठोनों से सम्बद्ध 
सतत रैखिक डी० एन ० ए० द्विवक सूत्र (०णाआरप0प5 
॥ाल्या 2 6प्ा॥९४ $४0॥0 ) , हिस्टोनहीन अम्लीय 
या उदासीन प्रोटीन, अल्प मात्रा सें आर० एत० ए० और 


6| 


डी० एन० ए० तथा आर० एन० ए० पॉसिमेरेस-जैसे कूछ 
एंजाइम होते हैं । ये सब क्रोमेटिन की संरचना और कार्य 
से किस त्तरह से सम्बद्ध होते हैं यह अभी तक स्पष्ट नहीं 
है लेकिन इन पहलुओं से आजकल काफी अधिक अनुसंधान 
कार्य किया जा रहा है। पहले की धारणा के विपरीत 
हिस्टोनहीन प्रोटीन ही गुणसुत्र सम्बन्धी कार्यों के नियमत 
से सम्बद्ध होते हैं, न कि हिस्टोन-प्रोटीस 





चित्र 2.! ; अन्तरावस्था-केद्धक को दिखलाने वाला फोटो-- इसमें केद्वक के दो क्षेत्र ओर हेदरोक्रोमेडिन के खंड तथा परिक्षिप्त 
(959०६०0) यानी बिखर यूत्रोमेटिन देखा जा सकता: है । शा 
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केख्रक का दूसरा महत्वपूर्ण घटक केन्द्रिक (॥00९०- 
[08 ) है । कोशिका के प्रत्येक केन्द्रक में एक या अधिक केन्द्रिक 
हो सकते हैं। केन्द्रिक एक गोलाकार पिड है जो झिल्ली से 
ढका नहीं होता है। इनमें आर०एन०ए०और प्रोटीन विशेष 
रूप' से अधिक होते हैं। अब यह अच्छी तरह स्थापित कर 
लिया गया है कि केन्द्रिकों में डी ०एत०ए० होता है, जिसका 
मुख्य कार्य राईबोसोमीं की रचना के लिए पूर्ववर्ती आर० 
एन० ए० का निर्माण करता होता है । कुछ गृणपमुत्रों में 
विशिष्ट स्थल होते हैं जिन्हें केन्द्रिकीय संगठक (70८०- 
0 08) कहते हैं और जो अन्तरावस्था वृद्धि 
के दौरान केन्द्रिकों को उत्पन्त करते हैं। इलेक्ट्रोन- 
सुक्ष्मलेखों में केन्द्रिकों में कम से कम दो भिन्न क्षेत्र देखें 
जाते हैं--दानेदार और रेशकीय (#07र97) क्षेत्र । 


जीवविज्ञान 


केन्द्रकीय-कोशिकाद्रव्यी पारस्परिक क्रिया के लिए 
क्रेन्द्रकीय आवरण' की संरचना वहुत महत्व की है। 
इजेकट्रोन-सूक्ष्मदर्णी में केन्द्रकीय आवरण चपटी थैली की 
तरह दिखाई देता है जो अन्तद्रंव्यी जालिका की झिल्ली से 
अधिक मिलता-जुलता है । केन्द्रकीय झिल्ली की बाहरी 
सतह में राइबोसोम-जैसे कण भी हो सकते हैं लेकिन 
भीतरी सतह चिकनी होती है। केद्रकीय आवरण का 
एक विशेष लक्षण यह है कि इसमें प्राय: भारी संख्या में 
छिद्र होते हैं। ये छिद्र गोलाकार अथवा बहुभुजाकार 
(7०५४०७०) होते हैं जिनका व्यास करीब 500 &” से 
8002" होता है। ये छिद्र झिलिलयों में मात्त छेद ही नहीं 
हैं, कछ और भी हैं क्योंकि इनसे होकर पदार्थ आसानी से 
आ-जा नहीं सकते, लेकिन कोशिका द्रव्य और केन्द्रक के 





चित्र [2,2 क ; केक्ककीय भावरण का इलेक्ट्रोन-मूक्मलेख, जिसमें असंझ्य छिद्र दिखलाई दे रहे हैं । 


अभ्तरावस्था-वोच्धक 






राइबोीसोम 


डायफ्राम 


के साथ छिद्र 
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चित्र [2,2 ख : केन्द्रकीय आवरण का आरेखी चित । इसमें राइबोसोम-जैसे कर्णां सहित ऊपरी सतह और, विभिन्‍न प्रकार के छिद्र 


दिखाई दे रहे हैं १ 


बीच वाले इन क्षेत्रों से चुने हुए प्रकार का महाआणबिक 
विनिमय (78000०70]60प07 ०४०॥४॥४०) हो सकता 
है (चित्त [2.2 क ख ।) 

कोशिका-विभाजन के दौरान केनद्रकीय आवरण की 
झिल्लियाँ टुकड़ों में बंट जाती हैं। कोशिका विभाजन के 
बाद संतति (09ए8॥/) केच्धकों में ये खड या टुकड़े नई 
केद्धकीय झिल्लियों के निर्माण में फिर से इस्तेमाल कर 
लिए जाते हैं । 

जीवाणु (बैक्टीरिया) सरीखी असीमकेख्की 
(प्रोक्नेरियोटिक) कोशिकाओं में केन्द्रकीय झिल्लियों वाले 
सुगठित केस्द्रक नहाँ पाए जाते। असीमकेन्द्की तंत्न में 


अनुनेखन (॥/0॥9807900॥) और स्थानांतरण (पध्याश॥- 
धंणा) एक सतत प्रक्रिया के रूप में चलता रहता है। 
ससीमकेन्द्रकी कोशिकाओं के विकास में किसी तरह अनु 
लेखन और स्थानांतरण की प्रक्रियाएँ दो पृथक कक्षों में 
पुथक्‌ कर दी गईं -अनुलेखन के कार्य के लिए मुख्यरूप से 
केन्द्रक और स्थानांतरण के कार्य के लिए कोशिकाद्रव्य | 
यद्धपि केन्द्रक ही एकमात्न नियंत्रक है, जो' कोशिकाद्रव्य के 
अधिकांश क्रियाकलापों का संचालन करता है, लेकिन 
अकेले यह भी जिन्दा नहीं रह सकता । कोशिका की अख॑- 
डता और जिन्दगी को बनाए रखने के लिए कोशिकाद्रव्य 
की पारस्परिक क्रिया बहुत आवश्यक है। 


(| ॥॥0। 


१ 


| कनोगातओ एक हि वेद जी परत जा ते जोकि 
0 बी बवग गे एन खिक्ष कर | 


/ ही ग गाए गगेक् खिल] गण ने सकाकायत गा 
ग। 


4 बे गिकिोतन) वे गत किक जोशी 


भोजिला | तातिगण गा वी तस्कर आह गत खत ः 
गा प्रा । 


अध्याय १8 


एंजाइम और नियमन (एएुणा७४०४) 








आप लोग तानबाई की खमीर (४७४४) से परिचित 
होंगे । यहू एकल या अकेली कोशिकाओं का पु ज॑ (समूह) 
होता है । खमीर (यीस्ट) शर्करा व ग्लूकोस वाले माध्यम 
में खूब पनपती है लेकिन यीस्ट की कोशिका सब का सब 
रलुकोस ही नहीं है । इसकी रचना कई किस्म के अणुओं 
से होती है, जिनमें अधिकांश ग्लुकोस से कहीं अधिक जटिल 
है, जैंसे कि वसा और प्रोटीन | अत: यह स्पष्ट है कि 
यीस्ट की कोशिका रलूकोस को कुछ दूसरे अणुओं में बदलने 
का भेद जानती हैं। सचमुच इस रहस्य का पर्दाफाश करने 
में जीवरसायनविज्ञान की भारी विजय रही है जिसकी 
सहायता से कोशिका का निर्माण करते और उसकी अखंडता 
बनाए रखने के लिए ग्लूकोस को रासायनिक प्रकार से 
विभिल' आवश्यक अणुओं में बदला जाता है । लेकिन थे 
सारे रासायनिक परिवर्तत एक ही चरण में नहीं हो जाते 
हैं, और सचाई यह है कि यह सम्पूर्ण प्रक्रिया एक मिली- 
जुली श्र|ंजला है जिसे निम्नलिखित प्रकार से दर्शाया जा 
सकता है : 
8. 2 छ एंजाइम 2 ८ एंजाइस 3 हो 


चरणवार होने वाली ये अभिक्रियाएँ उन जैविक 
उठ रकों (229४8) के नियमत या नियंत्रण से होती' 
हैं जिन्हें एंजाइम कहते हैं। एंजाइम एक प्रोटीन है जिस 
की उत्पत्ति जैविक प्रकार से होती है और जो जीव- 
रासायनिक अभिक्रिया की दक्षता को बढ़ा देता है। अणु 
हें संश्तेषण या अवकर्षण (0627802/0॥) का प्रत्येक 


7 ंि::::::22204*%*“++०--००००१-॥ 


चरण विशिष्ट एंजाइम द्वारा उत्प्रेग्ति होता है। बिना 
एंजाइमों के जीवब्ा।रियों के कार्य गबमुच्त चल ही नहीं 
सकते क्योंकि जीवत की सभी प्रक्रियाओं में एंजाइमों का 
सहयोग बहुत जरूरी है । 

एंजाइम के बारे में यह बात है कि, सम्पूर्ण कार्य 
एंजाइम की किस्म और मात्रा पर ही निर्भर नहीं करता 
बल्कि उसकी क्रितराशीलता पर भी निर्भर करता है। फिर 
यह क्रियाशीलता कई कारकों (७०८०७) से तिर्धारित 
होती है जिनमें अवस्तर (५005/9९), उत्पाद, हॉरमोन 
और कछ अन्य अणु भी शामिल हैं। साथ ही एंजाइमों 
की क्रियाशीलता एक प्रकार की कोशिका से दूसरी प्रकार 
की कोशिका में बदलती रह सकती हैं। इस अध्याय में 
हम इनमें से कुछ का अध्ययन करेंगे । 
एंजाइमों का रासायनिक स्वन्नाव 

अब तक शोधित (एप४०५) और क्रिस्टलित 
(८7४४४।230) सभी एंजाइम प्रोटीनमय स्वभाव के 
ही मिले हैं । कुछ एंजाइमों में तो प्रोस्थेटिक धात्विक या 
अधात्विक घटक होता है लेकिन एंजाइम का अधिकांधि 
प्रोटीन से ही बनता है। प्रोटीन अमीनों अम्लों के बने होते 
हैं और ये अमीनों अम्ल 20 प्रकार के होते हैं। अमीनो 
अम्ल के प्रत्येक अणु में एक कार्वोविसल (000) समूह 
और एक अमीतों (-भप्त,) समृह होता है। एक 
अमीनों असल का कार्बोक्िसिल सिरा दूसरे अमीनो अम्ल 
के सिरे से मिलकर पेप्टाइड बंधन बनाता है । इस प्रकार 
दूसरा, तीसरा, चौथा और कई अमीनों अम्ल संयोग कर 
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के डाइपेप्टाइट, द्राइपेप्टाइड और पॉलिपेप्टाइड बनाते हैं । 
एक प्रोटीन अण. एक यथा अनेक पेप्टाइइड व्यू खलाओं का 
बनता होता है। प्रोटीन के एक अणु में कम से कम 200 
से 300 पेप्टाइड बन्धन होते हैं । अधिकांश एंजाइम बड़े 
अण होते हैं जिनमें सैकड़ों अनीनों अम्धछ और एक से अधिक 
पेप्टाइड था बलाएँ होती 

एक विशेष अनुक्रम ($०२५००॥९८०) में अमीनों अस्लों 
को जोड़े रहने वाले पेप्टाइड बंधन ही प्रोटीनों की प्राथमिक 
संरचना का गठन करते हैं। कुछ प्रोटीनों की पेप्टाइड 
ख्खलाओं के भाग व्यावृत होकर या लिपट कर एक 
कुडलिनी (7-09) बनाते हैं । यह कुडलिती ऐसी 
संरचना है, जिसमें संभवत: एक अमीनो अम्ल नीचे स्थित 
दूसरे अमीनों अम्ल के साथ घुमाव में हाइड्रोजन-वंधन 
द्वारा स्थायीकृत (६४9]2९0) होता है। इस प्रकार के 
कु डलिनी-विन्यास से ही इन प्रोटीनों की द्वितीयक संरचता 
का गठन होता हैं। अलग-अलग पेप्टाइड श्र खलाएँ गोला- 
क्ृतियों में आगे और अधिक कु'डजित हो जाती हैं जितके 
अप्रीतों और कार्बोक्सिल सपूहों में हाइड्रोजन बच्चन होते 
हैं तथा अन्य प्रकार के विभिन्‍न बंधन एक श्र खला को 
दूसरी शंखला से आर-पार जोड़ते हुए तृतीयक (+87४0॥५ ) 
संरचता का स्थायीकरण करते हैं । यह माना जाता है कि 
प्रोटीन की आकृति लगभग पूरी तरह से पाए जाने वाले 
अमीनो अम्लों की किस्म और विग्यात से ही निर्धारित होती 
है क्योंकि जहाँ आपसी बंधन हो सकते हैं उन बिन्दुओं पर 
उचित सम्पक्क होने के परिणामस्वरूप कूडलन और बलन 
(चुन्वटों का पड़ना) होना चाहिए। जीवधारियों में 
प्रोटीन एंजाइमों और संरचनात्मक तत्वों यात्री' दोनों के 
रूप में कार्य करते हैं। प्रोटीनों की विशिष्ट (४००॥०) 
अभिक्वियाओं की संचालन क्षमता उतकी प्राथमिक, द्वितीयक 
तथा तृतीयक संरचना के कारण होती है । 


उचित रूप से कार्य करते के लिए साध्यम में कुछ 
एंजाइमों को दूसरे कार्बनिक पदार्थ की आवध्यकता पड़ती 
है। कुछ उदाहरणों में एंजाइम वास्तविक रूप से दो 
आणविक अशों के बने होते हैं। इनमें से एक अंश 
प्रोटीन होता है जिसे एपो-एंजाइम कहते हैं। दूसरा 
आणविक अ श प्रोटीनहीन छोटा अणु होता है। इस छोटे 
अणु को सहएंजाइम ((०९7४४॥०) कहते हैं । जैसा 


जीवविज्ञान 


कि इसके नाम से ही संकेत मिलता है, यह मुख्य एपो- 
एंजाइम अणु के साथ अधिक्रिया को चलाने में सहयोगी के 
रूप में कार्य करता है। इस प्रकार के एपोएंजाइम और 
हएंजाइम वाले तंत्न में दोतों आणविक अंश एक दूसरे 
से रासायनिक प्रकार से बंधे होते हैं । अन्य उदाहरणों में, 
सहुएंजाइम एंजाइम के साथ केवल सूक्ष्म रूप से जुड़ा 
होता है.। दोनों दगाओं में किसी भी उल्मेरक क्रियाकलाप 
के लिए सहएंजाइम की उपस्थिति आवश्यक है । उस्प्ेरित 
अभिक्रिया के किसी' उत्पाद का निराकरण करके भी एंजा- 
इम अपना कार्य कर सकते हैं । इससे रासायनिक तंत्र की 
क्रियाशीलता' में सत्तुल॒न स्थापित हो जाता है'। इस तरेह' 
जब तक सहृएंजाइम अभिक्रिया के उत्पादों का निराकरण 
करता जाता है तब तक अभिक्रिया चलती रहती है। 
छोटे एंजाइमों के रासायनिक विश्लेषण से पता चंला 
है कि इनमें अणु के अंश के झूप ,में प्रायः एक विटामिन 
होता है | इससे इस्त बात का संकेत भिला कि कुछ विटामिन 
सहएंजाइमों का कार्य करते हैं। इससे यह भी समझा जा 
सकता है कि जीव में कुछ विटामिनों की . अनुपस्थिति से 
क्यों बड़े-बड़े शारीरिक दोष उत्पन्न हो जाते हैं। विटा- 
मिन पर आधारित सहएंजाइम के साथ क्रिया करने 
वाला एंजाइम अपने आप अकेले कार्य नहीं कर सकता । 
इसकी वजह से महत्वपूर्ण शरीरक्रियात्मक अभिक्नियाओं. 
की सारी श्यू खला में रोध उत्पन्त हो सकता है। इससे 
इस बात पर भी प्रकाश पड़ता है कि अच्छे स्वास्थ्य की 
आवश्यकता की पूर्ति के लिए क्यों विदासिनों की अल्प 
मात्रा ही काफी होती है । एंजाइमों की तरह सहएंजोइम 
के अणुओं का भी समय-समय पर, आपेक्षिक रूप से .मन्द 


दर पर, प्रतिस्थापन (709/8०था०॥) होते रहना 
चाहिए । हा 2 शा 
क्रिया-प्रणाली 


एंजाइम जिन अकिक्रियाओं को.-उत्प्रेरित करते 
हैं उनके उत्पादों को उत्पन्त करने के पहले ही वे अवस्तरों 
से मिल जाते हैं। दूसरे शब्दों में कहें तो कहेंगे कि 
अवस्तर के अपघटन (१8८०॥००शं9०७) के. पहले ही 
एंजाइम और अवस्तर मिलकर एक मध्यवर्ती सम्सिश्र 
(गर/ध०१86४ ००ाधु/०:) बना लेते हैं. (चित्र 3,) 


एंजाइम और नियमन 


यह तिस्तलिखित प्रकार से दो चरणों में [चलने बाली 
अभिक्षिया है : 
, एंजाइम --अवस्तर-एं जाइम--अवस्तर सम्मिश्र 
2. एंजाइम -अवस्तर सम्मिथ ल्ृॉजाइम-+उत्ताद 


अवस्तर| 
() 







(आाथ ण) 





न्‍न्(ः छ 
उत्पाद 


चित्न 3,] : एजाइम का निर्माण--एजाइमस की अभिक्रिया के 
दौरान अवस्तर-सम्मिश्र । 


एजाइम 


एंजाइम किस प्रक्वार कार्य करते हैं? विशिष्टता 
(87००॥ ०५७) की. परिषटना ([शीक्षाएाध्र्गणा) इस 
तथ्य की पुष्टि करती है कि क्रिया करने के लिए एंजाइम 
अवस्तर के अणु से अवश्य ही संग्रोग ((७०७३०॥०) करता 
है यानी मिलता है। अनुमान किया जाता है कि यह 
संग्रोग ताले और चाबी की तरह होता है। यदि सही 
चाबी सही ताले में लगती है तो ताला खोला जा सकता है, 
अन्यथा वहीं (चित्र 3,2 क) । इस प्रसंग में विशेष महृत्व 
इस बात का है कि अणुओं में विशेष प्रकार की ज्यामितीय 
(8९०76॥7०) आक्ृतियाँ होती हैं। प्रोटीन एंजाइमों के 
रूप में प्राथमिक रूप से कार्य करने में इसीलिए सक्षम हैं 
कि इनकी आक्ृति ही इस प्रकार की होती है कि उनमें 
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अन्य अणु फिट बैठ जाते हैं। (चित्न 3,2 ख) इस फिट 
होने वाली प्रक्रिया के दौरान जिन अणुओं (या परमाणुओं ) 
पर अभिक्रिया होती है उनकी ऊर्जा की दशशाओं में परि- 
वरंव होता है । जिन अणुओं पर एंजाइमों की अभि- 
क्रिया होती है उन्हें एंजाइमों का अवस्तर कहते हैं। यह 
ध्यान देने योग्य है कि उपयुक्त ज्याभितीय आकृति 
वाला अवस्तर-अण ही एंजाइम के सक्रिय स्थल में फिट 
हो सकता है । फिर भी कुछ निश्चित दशाओं में अवस्तर 
के अणुओं के बिलकूल समान अन्य अणु भी एंजाइम के 
सक्रिय स्थल से संयोग' करः सकते हैं । ऐसे में, ऐसे अणु 
अवस्तर से प्रतियोगिता कर सफते हैं, जिससे अभिक्रविया 
मंद या बंद हो सकती है। ऐसे पदार्थों की संदमक (॥॥- 
शाआा08) कहते हैं क्योंकि ये किसी पदार्थ के उत्पादन को 
रोकते हैं। इस बात के काफी अधिक प्रायोगिक प्रमाण हैं 
कि वे एंजाइम ताला और चाबी की जनुरूपता (8॥20089) 
की रीति से ही कार्य करते हैं (चित्र 3.2 ग) । 


नाम-पद्धति (ह्०छरटआटॉडंघा८) और वर्गीकरण 


एंजाइमों का वर्गीकरण करने की कई पद्धतियाँ ज्ञात 
हैं लेकिन सबसे नई और सर्व॑मास्य वर्गीकरण पद्धति उनको 
रासायनिक क्रियाशीलता पर आधारित है। कुछेक को 
छोड़कर, एंजाइमों के नाम पृथक्‌ झप से या उनके समूह 
को ध्यान में रखकर उस अवस्तर के नाम के बाद एस 
प्रत्यथ (४ए7फ5) लगाकर रख 'लिए जाते हैं जिस पर कि 
वे क्रिया करते हैं। इस प्रकार जो एंजाइम बड़े अणुओं 
का जल-अपधटन छोटे अणुओं में करते हैं उन्हें हाइड्रोलेस 
कहते हैं । प्रोटीनेस तामक एंजाइम प्रोटीनों को अमीनो 
अम्लों में, एसिलेस मंड को शर्करा में, सुक्र स को रलुकोस 


आभार 
सक्रिय स्थल (& (0 
कजी. | ताला एंजाइम-अवस्तर 
(एंजाइम अणु)... बस्तर अप ) सम्‌ह्‌ (एंजाइस अणु)... उत्पाद 
चित्र 3,2 के: एंजाइम और अवस्तर की पारस्परिक क्रियाओं को समझते के लिए ताला और चाबी वाला प्रतिरूप (मॉडल) । 
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/ 


एंजाइम-+- अवस्तर -+ 


चित्र 3,2 ख : 





जीवविज्ञान 





[.] ] । 
एंजाइन भवस्तर समूहु >>  एंजाइचश . + अभिक्रिया के उत्पाद 


एजाइम और अवस्वर की पारस्परिक क्रिपाओं का व्यव्रस्थात्मक निरूपण (०ीशा। 0 "९७/८४९४०॥०॥)। 


प्रत्येक एजाइम की एक विशिष्ट आणविक आक्ृति होती है जिससे वह अवस्तर की संगत ((7077259070॥॥9) 
आकृति में फिट ब्रैठ जाता है। दस तरह प्रत्येक एंजाइम अपनी विशिषप्ठता अजित कार लेता है । 


परक्षिप स्थ 





णे गा 


है. ॥ चघर म्िक्ष $ प्रस्ल्त फेर 


टी 


| 


एंणाएच्र अण + भैलोमिक बण्ल थण ......... जाँयी एंज 
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चित्र ]3,2 ग: 


और फ़क्टोस में, लाइपेस वसाओं ([905) को ग्निसरॉल 
व वसा-अम्लों में, और च्यूक्लिएस न्यूक्‍लीक अस्‍्लों को 
न्यूक्लिओटाइडों में तोड़ देता है । 

शब्द का 'एस' (85०) में अंत होना इस बात का 
दोतक है कि वह यौगिक एंजाइम है । ट्विप्सित-जैते अन्य 
एंजाइमों के अत में: 'इन' (॥) होता है। यह इस बात 
का दोतक है कि एंजाइमों की तरह ये भी प्रोटीन हैं। 
जिन एंजाइमों के अन्त में 'इन' आता है उनकी खोज 





हे 


्र 


शोनिक सप्ल समह 


उपाए (0. ८०४७७: 


(कब एयल : सदसल्लीनिक अम्ल अवरुद्ध हो गया) 


प्रतियोगी संदमकों का आरेघी निरूपण । 


और नामकरण अस्त में 'एस' वाली अन्तर्राष्ट्रीय नीति के 
पहले हो चुका था | फिर भी कुछ एंजाइमों का नामकरण 
फिर से किया गया है, जैसे लार का एंजाइम टायलिन 
(७५७४) अब लार-एमिलेस कहलाता है | एंजाइमों का 
नामकरण उत यौगिकों के आधार पर भी किया गया है 
जिन पर कि वे क्रिया करते हैं। पे-्टाइडों पर पेप्टिडेंस, 
प्रऑक्साइडों पर परओऑक्सीडेस और लिपिडों पर लाइपेस 
नामक एंजाइम आक्रमण यानी क्रिया करते हैं। इसी तरह 


एंजाइम और नियमन 


एस्टर बंधतों पर एस्टरेस आक्रमण करते हैं और हाइड्रोजन 
के परमाणु डीहाइड्रोजनेस एंजाइमों द्वारा पृथक कर दिए 
जाते हैं । 
एंजाइम क्रियाज्ञीलता पर प्रभाव डालने वाले कारक 
तापमान (7०श०ध४ ४७८४) 

प्रोटीन होने के कारण ऊँचे तापमानों पर एंजाइमों 
के गुणों का पूरी तरह से नाश हो सकता है । दूसरे शब्दों 
में, एक निश्चित तापमान पर एंजाइम अपनी उत्प्रेरण 
क्रियाशीलता को इस तरह संचालित वरता है कि अभि- 
क्रिया उत्प्रे रित होकर बहुत तेजी से चलने लगती है। 
लेकिन इसका मतलब यह नहीं लिया जाना चाहिए कि 
यदि कोई रासायनिक अभिक्रिया तेजी से चलती है तो वह 
अधिक दक्ष अभिक्रिया है। इस प्रसंग में दक्षता का 
मतलब यह है कि जिस पदार्थ पर एंजाइम क्रिया करता है 
उसके अणुओं से वह्‌ कितनी बार टक्कर लेता है यानी 
संघर्ष करता है । 

एंजाइम की क्रियाशीलता पर तापमान के जरा-्से 
परिवतंन से जो प्रभाव पड़ता है वह जैबिक दृष्टि से 
बड़े महत्व का है। शरीर के तापमान में जरदा-से 
प्रिवर्तत से जीव की उपापचय सम्बन्धी रासायनिक 
क्रिया तेज हो सकती है और मन्द भी | स्तनी (गराक्षा- 
70) सरीबे कुछ प्राणी बाहुरी वातावरण के तापमान 
में अधिक घट-बढ़ होने के वाबजूद अपने शरीर का ताप- 
मात लगभग एक-सा बनाए रखते हैं। इसलिए उनकी 
उपापचयी दर बाहरी तापमान से प्रभावित नहीं होती है । 
लेकित मछली, जलस्थलचर तथा सरीसृप (7श77०5) 
सरीखे अच्य प्राणियों के शरीर का तापमान बाहर के ताप- 
मान से प्रत्यक्ष रूप से प्रभावित होता है याती उसके 
अनुसार घटता-बढ़ता है । ऐसे प्राणियों को साल के कुछ 
समय अक्रिय रहता आवश्यक है, जबकि तापमान एक 
निद्िचत स्तर से नीचे गिर जाता हैं। यही नहीं यदि 
तापमान इस सीमा तक बढ़ जाता है कि वह एंजाइम को 
निष्किय कर देने बाला है तो इससे वे मर भी सकते हैं । 


हाइड्रोजन आयन साख्रता (फात्त) 
एस में परिवर्तेत होने से एंजाइम-अणु के गुणों का 
नाझय हो सकता है, जिससे उसकी क्रियाशीलता में गिरावट 


69 


आ सकती है। लेकिन एंजाइमों द्वारा उत्मरित अभि- 
क्रियाओं पर ए# का पड़ने वाला यही बड़ा प्रभाव नहीं 
है। सामान्य रूप से एंजाइम के लिए एक इष्टतम 
(०एपगणा) या अनुकूल ते होता है, और यदि यहू 
एप सात इधर या उधर जरा भी अम्लीय या क्षारीय 
हो जाता है तो उससे क्रियाशीलता पर दोपपूर्ण प्रभाव 
पड़ जाता है। अतः यह निष्कर्प निकाला जा सकता है कि 
कि भिन्‍न भिन्‍न एंजाइमों के लिए कप्त के मान अलग- 
अलग प्रकार से इष्टतम होते हैं (चित्र 3.3) । 


ठ- | पेष्सिन 
हि 


[2 ट्प्सिस 
दर 
हे 
रपट 
डर 
छा द्वाह्ा४७४ ४5 
मी । 


चिह्न 3.3 : एजाइमों की एर्ति पर निर्भरता | आमाशय 
(६६077807) का पेप्सिन नामक प्रोडीमलयी 
([#00609/80) एजाइम अम्लीय चातावरण 
(माध्यम) में सबसे अच्छी तरह से कार्य बारता है, 
जबकि ट्रिप्सित नामक दुसरा प्रोगीनलयी एजाइम 
छोटी आंत के क्षारकीय वातावरण (माध्यम) में 
उत्तम प्रकार से कार्य करता है । 


एजाइम-सांद्रता (0०९७४ ४६४०॥) 

एंजाइम सांद्रता में वृद्धि होने से अभिक्रिया की दर में 
भी वृद्धि हो जाती है। यदि अवस्तर काफी मात्रा में है तो 
एंजाइम सांद्रता को दुगुना करने पर अभिक्रिया की दर में 
भी सामान्यतया दुगुनी वृद्धि हो जाती है । 
उत्पाद-सांद्रता 

एंजाइम-अवस्तर सम्मिश्न की पारस्परिक क्रिया से नए 
पदार्थ उत्पन्न होते हैं, लेकिन उत्पाढ सांद्रता की वृद्धि से 
अभिक्रिया की दर गिर जाती है क्योंकि एंजाइम अणुओं 
के दूसरे समूह से जुड़ने के लिए सुत्रत हो जांता है। 
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अवस्तर-सांद्रता 

अवस्तर-सांद्रता में बृद्धि होने से एंजाइम के सक्रिय 
स्थलों के एकदम इर्द-गिर्द अणुओं की संख्या में भी वृद्धि 
हो जाती है और इसके परिणामस्वरूप अवस्तर-अणु के 
सक्रिय स्थल के सम्पर्क में आने के अवसर भी बढ़ जाते 
हैं । 
समएँजाइम (5002977८5) 


पहले यह माव जात! था कि एक विशेष अवस्तर 
पर केवल एक ही एंजाइम' क्रिया कर सकता है । लेकिन 
अब यह माना जाता है कि आणबिक संरचना की दृष्टि से 
जरा भिन्‍नम एंजाइम भी एक-्सी क्रियाशीलता दिखला सकते 
हैं। ऐसे एंजाइमों को समएंजाइम कहते हैं । यह अच्छी 
तरह स्थापित कर लिया गया है कि ये एंजाइम विकास 
(८एणफांणा) के दौरान आनुवंशिक (हुआ८३०) परि- 
बर्तनों हारा उत्पन्न होते हैं । 

समएंजाइमों के रूप में रहने वाले करीब 00 से 
अधिक एंजाइम हैं | समएंजाइमों का सबसे अधिक परिचित 
उदाहरण लंकिटिक डीहाइड्रोजनेस (एल० डी० एच०--- 
[70प) है, जो पाइरुवेट की अभिक्रिया को उत्प्रेरित कर 
लेक्टेट में बदल देता है। पांच या इससे अधिक एल० डी० 
एच० समएंजाइम हैं जो अपने भौतिक गुणों और अमीनों 
अम्ल अनुक्रम की दृष्टि से एक दूसरे से कुछ भिन्‍न हैं । इन 
समएंजाइमों के आपेक्षिक अनुपात प्रत्येक ऊतक और 
विभेदन को प्रत्येक अवस्था की दुष्टि से विशिष्ट प्रकार 
के हैं । 
तियमसनत 


जीवधारियों के तंत्न में उत्पादन मुश्किल से ही उसके 
उपभोग से अधिक हो पाता है | एंजाइमों द्वारा समन्वित 
की जाने वाली सारी अभिक्वियाए नियंत्रण में रखी जाती 
हैं, इसलिए जितना जरूरी है उससे कम या ज्यादा कुछ 
भी उत्पत्त नहीं किया जाता । सजीव (जीवधारियों के ) 
तंत्ञों का सबसे विशेष लक्षण यह है कि अपनी अधिक 
जटिलता के बावजुद वे समन्वित (००००ीां॥्र७०0) प्रकार 
से कार्य करते हैं। कोशिका में इतनी ढेर सारी अभि- 
क्रियाओं के एक साथ चलने और सके उत्कृष्ट नियमत पर 


जीवविज्ञांन 


हमें सचमुच आश्चर्य होता है। यह परिणुद्धता कैसे 
उपलब्ध की जाती है ? नियंत्रणकारी प्रक्रियाएँ क्‍या है ? 
ये सब आशएचर्य में डालने वाली बातें हैं । कोशिका में होने 
वाली इस प्रकार की तियंत्रणकारी प्रक्रियाएँ सुख्य' रूप से 
दो प्रकार की हैं। एक एंजाइम स्तर पर होती है जब 
एंजाइम, अवस्तर और स्वय॑ उत्पाद इस नियंत्रणकारी' 
प्रक्रिया से सम्बद्ध होते हैं । दूसरे प्रकार की प्रक्रिया आतु- 
बंशिक प्रक्रिया है, जिसमें एंजाइम के उत्पादन का तियमन 
जीन करते हैं । 

(क) एंजाइम स्तर पर 


यह सर्व विदित है कि जब कोशिका में कुछ उपा- 
पचयज (72000॥[९४) जमा होते हैं तो वे स्वयं अपने 
उत्पादन का संदमन करने लगते हैं। इस प्रकार की 
नियंत्रणकारी प्रक्रिया को ऋणात्मक पुनर्भरण (76880० 
६९० ७०८) कहते हैं। यह नियंत्रणकारी प्रक्रिया रेफ़ो- 
जरेटर के तापस्थायी (#८7770४.80) की प्रक्रिया के 
अनुरूप है, जो रेफ्रीजरेटर के अन्दर वाले तापमान की घट- 
बढ़ की अनुक्िया (72/0075०) के फलस्वरूप स्विच को 
बन्द चाल कर तापमान का नियमन करता है । 

सजीव (जीवित) कोशिकाओं में जीव रासा- 
यनिक अभिक्रियाओं के सव प्रकार से पूरा होने के बीच 
में कई अभिक्रियाएं होती हैं। एक विशिष्ट यौगिक 
के संइलेषण या अवकर्षण से सम्बद्ध शखला में कम से 
कम दो या तीन और अधिक से अधिक तीस या चालीस 
अभिक्रियाएँ हो सकती हैं। और चूकि ये सारे चरण 
(४९5) एंजाइमों द्वारा नियंत्रित होते हैं इसलिए यदि 
इनमें से एक भी एजाइम प्रभावित, संदर्मित (7900 ) 
या नष्ट होता है तो इन अधभिक्रियाओं की सम्पूर्ण श्खला 
पर असर पड़ जाता है। इससे बहुत दूर तक पहुँचने वाले 
असर भी पड़ सकते हैं जिससे कोशिकाओं, ऊतकों और 
यहाँ तक कि जीवों की मृत्यु तक भी हो सकती है । 

इस प्रकार के नियंत्रण के उत्कृष्ट उदाहरण का 
निदर्श एशरिकिआ कोलो (+णाणायंक्रां। ००॥) में 
आइसोल्यूसीन नामक एक कमीतों अम्ल के संश्लेषण 
में किया गया है। जब कोशिका में आइसोल्यूसीन का 
देहली (ध705000) स्तर अधिक हो जाता है तो यह 


एंजाइम और तियमत 


जीवाणु आगे इसका संश्लेषण करना बन्द कर देता है । 
यह भी पाया गया कि आइसोल्यूसीन की अधिकता ध्रिश्ॉनीन 
डीऐमितेस नामक एंजाइम की क्रियाशीलता को संदमित 
कर देती है, जो कि अभिक्रिया की श्ुखला के पहले चरण 
में उस्नेरण कर आइसोल्यूसीय का उत्पादन करता है। 
इस प्रकार के उपापचयी नियंत्रण को, जिसमें एक अनुक्रम 
का पहला एंजाइम अंतिम उत्पाद (लात छाठ्पप्रण) से 
संदर्मित हो जाता है, अंतिम उत्पाद संदसत' था शिल्प- 
विज्ञान की भाषा में 'पुनभेरण संसमना (९६१ ४6०८ 
0907) कहते हैं । 
/ 2000 2 
|: 
+-++ संदेमित करता है------- 

इस प्रकार का नियन्त्रण अधिकांश इलेक्ट्रोंनिक युक्तियों 
(००४०४४) में प्रयुक्त होते वाले स्वचालित पुनर्भरण परि- 
पथों (७०ए्र/8) के समरात होता है । 
(ख) अलुबं शिक स्तर पर 

डी० एन० ए० संचालक कषु होता है जो प्रोटीनों के 
संस्लेषण का नियंत्रण करता है, जैसा कि नीचे आरेख 
(व280६70 ) में दिखाया गया है : 





अनुलेखन 
डी० एन० ए० 70 आर० एन० ए० 
+ 
$ स्थानांतरण 


राइबोसोम ---+>प्रोटीन 


..._ ६ आर० एन० ए० 

(अपीनो अम्लों को ले जाने वाला) 
प्रोटीन जीन क्रिया के अस्तिम' उत्पाद हैं, इस बात 
को जानकर हम पीछे की ओर चलकर जीव का ठीक-ठीक 
पता लगा सकते हैं। एक औसत आकार के प्रोटीन के 
अणु भें करीब 500 अमीबो अम्ल होते हैं। इनमें से 
प्रत्येक के चयन (चुनाव) के लिए तीन क्षारकों (98865 ) 
के व्रिक की आवश्यकता पड़ती है। इस प्रकार इस प्रोटीन 
के लिए जीन डी० एन० ए० अणु का एक अंश है जिसमें 

500 क्षारक जोड़ें होते हैं । 

कोशिका-विभाजन के दौरान सम्पूर्ण आनुवंशिक 
पदार्थ की पुमरावृत्ति की सुपुष्टि करने वाले प्रमाण से 


थिऑनीन' ]---2--3-- 4---आइसोल्यूसी न 


॥ 


स्पष्ट है के जीवधारी की प्रत्येक कोशिका सें जीसों का 
एक ही कॉम्प्लीमेन्ट होता है। इप्तलिए प्रश्न उठता है कि 
“उन कोशिकाओं को पभिन्‍न कौन बनाता है ?” 

इससे स्पष्ट है कि किसी चयनकारी प्रक्रिया द्वारा ही 
जीतों का नियंत्रण होना चाहिए, जिसमें कुछ तो कार्यो 
कर रर्के और बाकी चुप रहेँ । किसी पौधे अथवा प्राणी 
की वृद्धि मुलभूत रूप से जीनों को व्यवस्थित अनुक्रम में 
चालू करने और बन्द करने वाली उसकी. प्रक्रिया द्वारा 
ही निर्धारित होती है । 

प्रोटीन-संडलेषण किस प्रकार से नियंत्रित होता है 
इसका प्रतिपादन जैकव और मोनों (०१०0) तामक दो 
फ्रांसीसी वैज्ञानिकों द्वारा किया गया था और इसके लिए 
उन्हें नोबल पुरस्कार दिया गया। उन्होंने प्रतिपादित किया 
कि संरचनात्मक जीवों (जैसे ७, 8, 0 आदि) का एक 
समूह एक प्रचालक जीन (0967800 8०९) द्वारा 
नियंत्रित होता है। जब प्रचालक को बन्द कर दिया 
जाता है तो न 77-भआर०एन०ए० बनता है और न प्रोटीन 
का सश्लेषण ही होता है। जब प्रचालक की चालू किया 
जाता है तो डी०एन०ए० में आर०एस०ए० का अनुलेखन 
होता है और प्रोटीन का संब्लेषण शुरू हो जाता है । 
प्रचालक का बन्द होना और चालू होता एक नियाभक 
(76800:07) जीन, ऊँ, द्वारा नियंत्षित होता है। 
नियामक से प्रचालक को जाने वाला संकेत दसतकर 
(72०[7725507) नामक पदार्थ के माध्यम से जाता है, जो 
कि लियामक द्वारा उत्पत्त होता है। दमनकर जब 
प्रचालक के साथ संयोग करता है ती अनुलेखन को बन्द 
कर देता है जिससे सारा तंत्र स्विच-बन्द बाली स्थिति में 
रहता है। लेकिन जब कोई निश्चित उपापचयज यानी 
विष्रेरक्ष (707027) उपस्थित रहता हैं तो यह दमवकर 
के साथ संयोग करता है और उसे प्रचालक को निष्क्रिय 
बनाने के लिए रीकता है। इस दशा में जातुवंशिक तंत्र 
"स्विच-चालु” वाली स्थिति में आ जाता है और प्रोटीच 
का संश्लेषण होने लगता है (चित्र 3.4)। 

जीन-नियंत्नण तंत्र बहुकोशिक जीवों में भी क्रियाकारी' 
हो सकता है । लगता है ससीमकेन्द्रकी जीवों में गुणसूत्रों 
के प्रोटीन जीन क्रिया के नियामक होते हैं । लेकित यह भी 
सम्भव है कि अन्य प्रकार के नियामक पदार्थ भी होते 
हों । गुणसूत्री प्रोटीत भपतती बारी पर कोशिका के बाहर 


/॥2 


१५१५४ 


जीववचिज्ञान 


सके उनमे जे जी दल जक #म हक कछ 


सनक अब कक कक «2-० जनक ८ कह 


चित्र 3.4 : जीन-नियमत और एंजाइम/प्रोटीन अणुओं के उत्पादन की ऑपेरॉन संकल्पना ((१०७०७७() । 


से आने वाले छोटे अणुओं, जँसे ऑविसन और हॉरमोनों, 
के नियंत्रण के अधीन हो सकते हैं । 

इस प्रकार हम अच्छी तरह समझ्न सकते हैं कि 
जीवधारियों के तंत्रों में उपापचयी प्रक्रियाएँ बहुत जटिल 
होती हैं। लेकिन फिर भी सजीव अवस्था को बनाए रखने 
के लिए प्रत्येक प्रक्रिया का नियमन और समन्वय किया 


अश्त 


जाता है। हमारी जानकारी अभी बड़ी अधूरी अवस्था में 
है लेकिन हमें पुरा विश्वास है कि ज्यों-ज्यों कोशिकाओं 
की इन प्रक्रियाओं के बारे में हमारी जानकारी बढ़ती 
जाएगी त्यों-त्यों इनको नियंत्रित और रूपांतरित करने की 
हमारी क्षमता में भी वृद्धि होती जाएगी । और असल 
में जीवन के इस रहस्य का पर्दाफाश करना ही हमारा 
उद्देश्य है । 


!. एंजाइम क्या हैं ? जीवधारियों की प्रक्रियाओं में इनकी क्या उपयोगिता है? इसका विवेचन 


करिए | 


2. एंजाइमों के कार्य की प्रक्रिया का विवेचन करिए । 


2... एंजाइमों की उचित क्रियाशीलता कित' सीमाकारी कारकों (॥प्राष्ठ 80075) द्वारा सम्पत्न 


होती है ? 


4. एंजाइमों की अभिक्रियाओं का नियमन कंसे होता है ? 


०. डीहाइड्रोजनेस एंजाइम का कार्य क्या है ? 


6. तीन ऐसे गुण बतलाइए जो सभी एंजाइमों में पाए जाते हैं। 


अध्याय 4 


हॉरमोन और नियमन 








जीवों (जीवन) की प्रमुख विशेषताओं में से वृद्धि 
(8709५) भी एक विशेषता है जिससे तीन आधारभत 
प्रकरम सम्बद्ध हैं: कोशिकाओं का विभाजन, विवर्धन 
(क्षांक्र_्ठआा०॥) और विभेदत । इन प्रक्वमों का नियगन 
जैविक (०8770) पदार्थों के एक समूह द्वारा किया 
जाता है जिन्हें हॉरमोन या वृद्धि नियामक कहते हैं। ये 
रासायनिक निर्धारक (40०९१७॥ए४7४) होते हैं। इनके 
द्वारा कई प्रकार के कार्य किए जाते हैं । इनकी विश्वेषताएँ 
हैं; () विशिष्ट भूमिका, (॥) उस सुद्र-स्थल पर 
क्रियाशीलता, जहाँ पर इनका संश्लेषण होता है, (॥) ये 
एक स्थान से दूसरे स्थान तक आसानी से स्थानांतरित हो 
सकते हैं, और (०) बहुत सूक्ष्म सांद्रता में भी ये अपनी 
क्रिया दिखलाते हैं । 

पादप-हॉरमोन 


पौधों में ऐसे पदार्थ होते हैं जिनका लक्षण यह है कि 
वे सूक्ष्म मात्रा में रहने पर भी अभिक्षियाओं में अपनी 
विशिष्टता दिखलाते हैं। इन पदार्थों को हॉरमोन कहते 
हैं। ये पादय-हॉरमोन वृद्धि और बिभेदन के प्रक्रमों से 
सम्बदध होते है। इनमें अधिक परिचित हॉरमोन हैं-- 


ऑक्सिन, जिबरेलिन, साइटोकाइनिन, ऐब्सिसिक अम्ल - 


तथा एथिलीन । यहाँ इन पर संक्षेप में विचार किया 
जाएगा। 


ऑक्सिन 
ये तनु या दुबंल आगैनिक (0णहष्टआं०) अम्ल हैँ 


|] 


जिनमें अम्लीय समुह असंतृप्त बलय तंत्र (णाफएपाओंल्त 
ग॥8 ४णणा)) से जुड़ी पाएव शू खला के सिरे पर स्थित 
दोता है। (चित्न [4.) । ऑक्सिन जैसी क्रियाशीलता 
दिखलाते वाले अम्लहीन पदार्थ (जैसे इन्होल एसीटो- 
नाइट्रि, आइ०ए०एन०--]/।४) इस प्रकार की क्रिया- 
सीलता एंजाइमीय सक्रियता द्वारा अम्लीय पदार्थों में 


(_ ्णु 6४-०00॥# 
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इंड्रोल ... 3 इल ऐसीटिक अम्ल (आई. ए. ए.) 
चिन्न ]4.] : इन्होल-3 इल ऐसीटिक अम्ल--भाई०ए०॥० (8/6) 
का संरचनात्मक सूले । 

रूपांतरण होने से करते हैं। थे तने को शीर्षस्थ विभज्या 
(#छंद ग्राध्यं४था), तरुण पत्तियों, वर्धभान बीजों 
और जड़ के पिरों में संश्लेषित होते हैं। ऐसा प्रतीत होता 
है कि ये तने के विवर्धन तथा एथा (एथारंणा) की 
क्रियाशीलता को और वर्धभान फल ऊतकों में वृद्धि को 
उद्दीपित (&ग्राए॥०) करते हैं। बहिर्जात (०४०- 
8०१005$) ऑबिसनों द्वारा वृद्धि का उद्दीपन प्रयुवत किए 
गए ऑविसन की साद्धता पर भिर्भर करता है। कई 
आऑबविसन ऐसे हूँ जो वस्णात्मक शाकनाशियों (॥0ऐ- 
०७१0४) के रूप में कार्य करते हैं और इसीलिए खर- 
पतबार (५८९८०) को नष्ट करने के लिए इस्तेमाल किए 
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जाते हैं। इस तरह ऑविसनो के प्रभाव बहुत जटिल और 
कई प्रकार के होते हैं और संभवत: ये अन्य एक या अनेक 
बृद्धिकारी पदार्थों से मिलकर कार्य करते हैं । 
जिबरेलिन 

ये भी अम्लीय यौगिक हैं जो जिवेत-कार्बत कंकाल पर 
आधारित हैं और जो डाइटरपीनों (चित्र |4.2) से 
घनिष्ठ रूप से सम्बन्धित हैं। जिबरेलिन पौधे में चारों 
ओर बड़ी आसानी से गति करते हैं। तरुण पत्तियों, 
बर्धमान पब्रूण (था790) और जड़ के शीप॑ (श्ं००४) 
या सिरे जिवरेलिन उत्पादन के केन्द्र हैं । जिवरेलिनों का 
सामान्य प्रभाव यह है कि अक्ष पौधों पर इनके अनुप्रयोग 
(शाणाव्क्ांणा) से प्राय: तने और पत्तियों की वृद्धि 
अधिक होती है। बुद्धि पर डालने वाले प्रभावों के 
अतिरिक्त जिबरेलिन पौधों पर परिवर्धन से सम्बन्धित अन्य 
विविध्न पहलुओं से भी प्रभाव डालते हैं, जैसे कि प्रसुष्ति 
(णगा॥0५), जीणेता ($ला०४०ट८7०९४) और पुष्पन 
(70फए८पा8) के पहलू से । यहाँ तक कि जिबरेलिनों के 
छिड़काब से बिना परागण (कणागाक्षांणा) के ही सेब, 
अंजीर (॥8) और अंगूरों का परिवर्धन हो जाता है । 


0 
[58] (0) 
पी 
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| पट ( [200 |] 2 
जिवरेलिक अम्ल (जिश्वरेलिन ४२ ) 
चित्र [4,2 : जिबरेलिक अम्ल (जिपरेलिन /&3) का 


संरचवात्मक सूत्र । 

साइटोकाइनिन 

ऊतक संवर्धों (८०॥४४७४) में कोशिका-विभाजन की 
क्रियाशीलता बनाए रखने के लिए इन पदार्थों को आवश्यक 
पाया गया । किण (०७४४) में विभेदन के नमूने का 
निर्धारण करते में ये ऑविसनों के साथ पारस्परिक क्रिया 
करते हैं । साइटोकाइनित समूचे पौधों की कई अन्य 
शरीरक्रियात्मक प्रक्रियाओं से भी सम्बद्ध होते हैं, जैसे कि 


जीवविज्ञान 


शीप॑स्थ प्रभाविता (कडछ़ांदा। तताग्रआा००) और जीता 
से । वृद्धि करने वाले हॉरमोनों के अन्य वर्गों (ऑक्सिन 
तथा जिवरेलिन) के विपरीत साइटोकाइनिन रासायनिक 
दृष्टि से अम्लीय होते की अपेक्षा क्षारीय होते हैं। ऐसा 
प्रतीत होता है कि अन्तर्जात साइटोकाइनिन प्यूरीन 
नाइट्रोजनीय क्षारक-ऐडेनीन (चित्र 4.3) के व्युत्पस्त 
हैं। जड़ या मूल तंत्न साइटोकाइतनिन संश्लेषण का बृहत 
क्षेत्र है। पत्तियों में प्रोटोव और पणहरित के स्तरों को 
बनाए रखने के लिए ही जड़ों की आवश्यकता होती है, 
और जड़ों पर की इस निर्भरता से बचने का उपाय है 
पत्तियों को साइटोकाइनित उपलब्ध कराना। सा इटोकाइनिन 
संभवत: ऊपर की ओर दार (7श्णा) प्रवाह के साथ 
ही जाते हैं लेकिन कुछ खोजों से यह भी पता चलता है 
कि साइटोकाइनिनों की गति तलाभिसारी (४4857०4]) 
प्रकार से तने व वृत या डंठल  (फ०ं०४०) के 
पृथक कंडों में भी होती है। 
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साइटोपगइसिन - शीधित 
चित्र ]4.3 : साइटोकाइनिन-जीटिन का संरचनात्मक सूत्र । 


ऐब्सिसिक अम्ल 


प्राकृतिक रूप में पाया जाने वाला केवल एक पादप- 
हॉरमोन ही ऐसा है जो वृद्धि करने के बदले उसका संदमन 
करता है। इसको पृथक करके इसकी पहचान कर ली 
गई है और यह है ऐब्सिसिक अम्ल । पौधों में जीता, 
विलगन (9080०5»०7) और फूलों की शुरुआत सरीखी 
अन्य परिवर्धंन-प्रक्रियाओं से सम्बद्ध होने के अतिरिक्त 
प्रसुष्ति के नियंत्रण में भी इसकी भूमिका स्थापित कर ली 
गई है। यह वृद्धिकारी हॉरमोनों के साथ अभिक्रिया 
करता है और वृद्धि का संदमन करने के अतिरिक्त पौधे 
के परिवर्धन पर भी प्रभाव डालता है। 


हॉरमोन और नियमन 
एथिलीन 


उन सभी तापमानों पर यह गैस अवस्था में ही रहती 
है जिनमें कि पीधे जीवित रह सकते हैं। पौधों द्वारा 
एथिलीत का उत्पादन विशेष रूप से फलों के पक्रने के 
दोरान होता है। एथिलीन के इस प्रभाव का फायदा 
घिदस (संतरा आदि के) उद्योग में उठाया जाता है जहाँ 
संतरा, नींबू, अंगूर आदि फलों को कभी-कभी उनके हरे 
रहते ही तोड़ दिया जाता है और फिर उन्हें एथिलीन 
बाले गैस-कक्ष (808 ८॥8770९८।) में पकाने के लिए रख 
दिया जाता है (अब केला और आम पकाने के लिए भी 
ऐसा ही किया जाता है) । यह भी ज्ञात हुआ है कि फलों 
के अतिरिक्त एथिलीन पौधे के अन्य भागों में भी उत्पन्त 
होती है । प्रसुप्ति को तोड़ने और लिग (५४७४) निर्धारण 
सम्बन्धी खोजों में इसका उपयोग किया जाता है। 
(ऑक्सिन और एशथिलीन के उपचार से नर पुष्प तो नहीं 
लेकिन स्त्री पुष्प बनने लगते हैं) लेकिन जिबरेलिन के 
उपचार से जायांगी (£9॥0०८०७७) खीरे में तर और 
स्‍त्री दोनों प्रकार के फूल आने लगते हैं । 
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एथिलीन 


चिंत्र [4.4 : एथिलीन का संरचनात्मक सूत्र । 
प्राणि-हॉरमोन 
प्राणियों में शरीर के विभिन्‍न भागों द्वारा किए जाने 
वाले क्रिया-कलापों का समन्वय तथा नियंत्रण सुस्पष्ट 
रूप से दो प्रकार की प्रक्रियाओं द्वारा होता है; 
(।) तंत्रिकीय समन्वय (गल्ाए008 एणणांग्रशांणा) 
और (2) रासायनिक समन्वय । तंतिकीय समन्वय 
तंब्िका-तंत्र के समस्त तत्वों द्वारा किया जाता है, जो 
शरीर में जाल की तरह फैले रहते हैं और रासायनिक 
समन्वय हॉरमोन के उत्पादन से सम्पन्न होता है । 
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जिन हॉरमोनों को रासायनिक दूत! (णालागांए्यां 
गराए्रधाहए।) भी कहा जाता है वे वाहितीहीन प्रंथियों 
(0प्ल९5५ होए05) या अंतः:स्रावी गंधियों (९00- 
एणा० ए्ाशा05) द्वारा साबित ($०८०६०) या उत्पन्त 
होते हैं। यक्बत और अग्न्याणय के विपरीत, जो कि अपने 
स्राव (8000०४०॥) को अपनी वाहिनियों (67०५) द्वारा 
प्रवाहित करते हैं, अवटु ((॥9700 ) , पीयूष (9॥0/09 ) 
और अधिवृतक (#0/९०॥४ ) ग्रंश्रियाँ अपने स्रावों को रक्त 
के माध्यम से ही प्रवा<त करती हैं क्योंकि इसमें कोई 
वाहिनियाँ नहीं होतीं । इसीलिए पहले प्रकार की प्रंथियों को 
(यकृत, अग्य्याशय) बहि:ल्लाबी (९५४०८॥॥॥९८) ग्रंथि और 
दूसरे प्रकार की ग्रंथियों को अंतःज्नावी ग्रंथि कहते हैं। 
हॉरमोन शब्द एक यूनानी (ग्रीक) शब्द से व्युत्पन्न है 
जिसका अर्थ होता है “उद्दीमित करना (॥0 हधोशि- 
]000) । हॉरमोल आर्गेनिक प्रकार के शरीरक्रियात्मक 
यौगिक हैं जो अंतः:ख्रावी ग्रंथियों द्वारा उत्पन्न होते हैं 
और शरीर के दूर स्थित भागों के क्रिया-कलापों का निद्दे- 
घन करते हैं । इनकी क्रियाशीलता विशिष्ट प्रकार की 
ओर सही-सही होती है। हॉरमोन तंत्न के सामान्य 
संतुलन में क्रिसी भी प्रकार की और जर्सी 
छेड़छाड़ होने पर काई प्रकार की गड़बड़ियाँ या विकार 
उत्पन्न हो जाते हैं । अधिकांश प्राणि-हॉरमोन 
निम्नलिखित कोटियों (०४०८४०॥४४५) में से किसी एक 
में आते हैं : () स्टेरॉयड हॉरमोन, (2) जीवजनित 
(अंगहण्णां) अमीनों अम्ल हॉरमोन, (3) पेप्ठाइड 
हॉरमोन, तथा (4) प्रोटीन पॉलिपेप्टाइड । ये जीव के 
उपापचय (॥6800०ींशा ), वृद्धि, जनन (९[॥060- 
लांणा),. निर्मोचच (गाए्पाए8) और परिवधंत 
(09८एथ०एाण्था,)का नियंत्रण करते हैं। मानव शरीर में 
अवदु, पराअवदु (४9700), अम्न्याशय, पिमियल, 
पीयूप, अधिवुकक और नर व रुत्नी लेंगिक अंग ही सब 
महत्वपूर्ण अंतःल्राबी ग्रंभियाँ हैं। इन्सुलिन को छोड़कर 
गैस्ट्रिन और सेक्रेटिन ऐसे हॉरमोन हैं जो पाचन-तंत्न के 
अंगों द्वारा उत्पल्त होते हैं। मस्तिष्क का अर्धश्चेतक 
(#शाणीएंशाए४)। भोचक हॉरमोन (ं३थाए 
॥]077070 ) उत्पन्न कर पीयुष ग्रंथि के क्रिया-कलापों का 
नियंत्रण करता है । इनको निम्नलिखित छह शीष॑कों में 
विभाजित किग्रा गया है : 
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जीवविज्ञान 
पिनियल काय एज े 
प्श् पीयूष ग्रंथि 
परावद ग्रंथि ; 
पे धयक अवद ग्रंथि 
थाइमस ग्रंथि 
अधिवक्क ग्रंथि रे) ्््ि 
| /-) अग्न्याशय 
तक भ्र्ये ::23ज 
5 
अंडाशय हि 
(नारी में) 80 बषण 
$ (नर में ) 
2. 
चित्र [4.5 : घिभिनत अंतःस्राधी ग्रंथियाँ और शरीर में उनकी स्थिति । 
« दी० एस० एच०-आर० एच० [अबटु उद्दीपक हॉरमोन--मोचक हॉरमोन ] 
(788) (रत) (अ० उ० हॉ०) (मो० हॉ० ) 
(7॥ए796 #ग्रपो छह (#९००घाड़ 
धर077णा6 ) ॥077700 ) 
, ए० सी० टी० एच०-आर० एच० [अधिवृक्‍क-वल्कुट प्रभावी हॉरमोव- मोचक हॉरमोन 
(&णाप्त) (रप्त) (अ० ब० प्र० हॉ०) (मो० हॉ०) 
(8007९00९07घ९८0४077#0 (72९88798 
]0770॥6 ) ॥0777076 ) 
, एफ० एस० एच०-आर० एच० [ पुटक-उद्दीपक हॉरमोन ---मोचक हॉरमोन | 
(#88) (रप्त) (पु० उ० हॉ०) (मो० हॉ०) 
(४00०६ #ंशकरियाड (7६७४ ४ंगए 
#07770॥6 ) ॥07707८) 


, एल० एच० आर० एच० . [ ह्यूटिताइजिंग हॉरमोन--मोचक हॉरमोन | 


त्त). (प्त) (ल्यू० हॉ०) (मो० हॉ०) 


(०ाफिंडागड़ ॥07रणारए)। (दांत हु ॥007076) 


हॉरमोन और नियमन 


5. जी० एच०-आर० एच० 
(68). (९४) 
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[वुद्धि हॉरमोन--मोचक हॉरमोन | 
(बृ० हा") 
(070एछश॥ ॥णग्राणा८) 


(मो० हॉं०) 


(॥००७छांगह ॥07076) 


6. पी० आइ० एफ०-आर० एच० | प्रोलेक्टित संदमक--मोचक हॉरमोन | 


(शत) (रप्त) 


अंतःस्रावी तंत्र के महत्व पर प्रकाश डालने के लिए 
हॉरमोनों का संक्षिप्त विवरण देना काफी होगा । 

अबदु ग्रंथि थाइरॉव्सित का ख्वण करती है और 
बुद्धि तथा उपापचय पर नियंत्रण रखती है (चित्र [4.5 ) | 

पीयूष ग्रंथि का एक जटिल तंत्र है जिसमें तंत्रिकांश 
(7075 7677088), मध्यवर्तों अंश (]05 ]#शग८09 ) 
और अग्मांश (98/8 धव७7०7) कहलाए जाने वाले अंश होते 
हैं। अर्धश्चेतक केरद्र अवढु और अधिवुक्क बल्कुट हॉरमोन 
के सवण के नियमत में मध्यस्थ यानी विचौलिए का कार्ये 
करते हैं । तंत्रिकांश द्वारा दाववधेक (/765507) 
और गर्भाशय संकोची (०5४४०००) तत्वों का संचालन 
होता है। प्रतिमृत्ल [( थयातपाला०) हॉस्मोन या 
बैसोप्रेशन वृकक-तलिकाओं द्वारा पानी के निष्कासन 
का नियंत्रण करता है। इसका काये प्रतिमृूत्रल हॉरमीत 
का कार्य करता भी होता है। गर्भाशय संकोची तत्व 
गर्भाशय (०४७४७) की चिकनी पेशियों का नियंत्रण करके 
उनको अपेक्षित कार्य करते के लिए सही दशा में रखता 
है। 

मध्यवर्ती अंश के हॉरमोन से भेलानिनधरों 
(गरण/भाणत्राण65) पर प्रभाव पड़ता हैं । पीयूष ग्रंथि 
के अग्न अंश से इन छह हॉरमोनों का मोचन होता है-- 
'(।) एफ० एस० एच० (पुटक उद्‌दीपक हॉरमोन), 
(2) आई० सी० एस० एच० अथवा एल० एच० (ल्यू- 
टिनाइजिंग हॉरमोन), (3) प्रोलेक्टिन, (4) टी० एस० 
एच० (अबदु उद्दीपक हॉरमोन), (5) एं० सी० टी० 
एच०(अधिवुकक बल्कूट प्रभावी हॉरमोन), और (6)जी० 
एच० (वृद्धि हॉरमोन) । इनका अपने क्रम से जतन कार्यों, 
बुद्धि और उपापचय पर नियमनकारी प्रभाव पड़ता है । 

पराअवदु ग्रंथि का खवण रक्‍त, कैल्सियम और 


फॉसफोरस के स्तर का नियमन करता हैं। पराअवदु 


(प्रो० सं०) 


(720]860 वंध्रां07) 


(मो० हॉँ०) 
( 70698॥78 ॥0 006 ) 
हॉरमोन की अनुपस्थिति में रक्त का कैल्सियम कम और 
फॉसफोरस अधिक हो जाता है । इसके परिणामस्वरूप 
अपतानिका (ठयाए), पेजीय स्फुरण (#/०ीायह ) , ऐंठन 
या आक्षेप ( ००0॥ए0॥$0॥9) होने तगते हैं । 

अधिवृक्क ग्रंथियों के मध्यांश (7०60७) से 
ऐड्रीनेलित और नॉरऐड्रीनेलिल का ख़वण होता है जो 
स्वायत्त (8स्‍/णाणा008) कार्यों का नियंत्रण करते हैं, 
जैसे कि हृदय स्पन्द या धड़कन (॥०870 06४५) , नाड़ी-दर 
(7प5९ ख०), ग्लुकोस उपापचय और पाचन वे श्वत्तत 
पथों (४४०७) के पेशीय संकुचत का । 

वल्कुटीय हॉरमोन परासरण (०आ००५)-सन्तुलन 
तथा कार्बोहाइड्रेट व खनिज उपापचय का नियमन कर 
जनद या जनन-ग्रंथि (/ण80) के जनत हॉरमोनों के 
कार्यों का संपूरण करते हैं (पूरा करते हैं) | लेंगिक 
हॉरमोन लेंगिक कोशिकाओं के उत्पादन, वृद्धि व परिवर्धन 
और स्त्री स्तनियों में गर्भावस्‍था के लिए आवश्यक तैयारी 
तथा शिशुओं के पोषण के लिए जिस्मेदार होते हैं। इंच 
हॉरमोनों से ही ट्वितीयक लेंगिक लक्षणों का नियंत्रण भी' 
होता है । 

अस्य्याशय के लेगरहेन्स द्वीप (॥8[08 0 ाएुश- 
॥ा३) द्वारा खावित इन्सुलिन बहुत महत्वपूर्ण प्रतिमृत्नल 
हॉरमोन है । कार्बोहाइड्रेट उपापचय' में इसकी रासायनिक 
प्रकृति और भूमिका के बारे में बहुत अधिक जानकारी 
प्राप्त कर ली गई है। 


हॉरमोत के कार्य की प्रक्रिया 


हॉरमोनों को उसकी कारये प्रणाली के आधार पर दो 
कोटियों में विभाजित किया जा सकता है : 

(क) झ्ीत्न क्रिया करते वाले हॉरमोन : ये होंरमोन 
अपना कार्य बहुत ज्ञीत्रता से करते हैं क्‍योंकि इनके प्रयुक्त 
होने और उसके बाद पड़ने वाले मुख्य जैविक प्रभाव के 
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बीच की अवधि बहुत ही कम होती है। इस प्रभाव के 
पड़ने तक क्रियाओं की एक लम्बी श्वखला होती है । 
इनके उदाहरण हैं--एपिनेक्ीन, नॉरएपीनेफ्रीव, ए० सी० 
टी० एच० (अप्रिवृक्‍्क-वल्कुंट प्रभावी हॉरमोन) , 
सलुकोगॉन, एल० एच० (ल्यूटिनाइजिंग हॉरमोन), टी० 
एस० एच० (अबदु उद्दीपक हॉरमोन) आदि । 





£ः 
एॉस्धीए माही समूह 





_हॉरमोन और शाही 


चित्त [4,6 : विशिष्ट जीन सक्तियकारकों (80४४078) पर 
हॉरमोन ग्राही सम्मिश्र । 


(ख) परश्चता अवधि ([88 ॥०५०१) वाले या 
बिलंब से क्रिया करने वाले हॉरमोन : इनके प्रसंग में, 
हॉरमोन के प्रयुक्त होने और उसके प्रभावों के प्रकट होने 
के बीच काफी लम्बी अवधि होती है । इनके उदाहरण हैं 
सभी स्टेरॉयड हॉरमोन । 


शीघ्र क्रिया करते वाले हॉरमोन---कंटेको ले मीनों यानी 
एपिनेफ्रीन और नॉरएपीनेफ़ीन के संदर्भ में सदरलेंड ने विशेष 
रूप से पथप्रदर्शक कार्य किया है । जब कैटेकोलेंमीन दी' 
जाती हैं तो हॉरमोन (या पहला दूत) कोशिका-झिल्‍्ली में 
विद्यमान विशिष्ट ग्राही (7४०८७८०7) प्रोटीन के साथ 
संयोग करता है (जुड़ता है) और हॉरमोन-ग्राही सम्मिश्र 
बनाता है (चित्न 4'6) । यह मिला“जुला 
सम्मिश्र ऐडोनिल साइकलेस को सक्रियित (#0ए4०) 
करता है, जो कि झिल्लीबद्ध एंजाइम होता है। फिर 
अपनी बारी पर ऐडीतिल साइवलेस उत्प्रेरण से ए० टी० 


जीववधिज्ञान 
पी० (७77) कोसी०-ए० एम० पी० (८-«५7०) में 


खूपांतरित कर देता है । 


ए० ठी० पी०--->3, 5' चनक्रीय ए०एम०पी ० 
[&एए- 57 (५०॥०७ #& ५० 
(८-४५४०) ] 


सीं-ए० एम० पी० को सदरलेंड ते दूसरा बूत्त कहा । 





-+3 , 


सी-ए० एम० पी० फास्फोकाइमेस नामक एंजाइम 
को सक्रियित करता है, जो अपनी बारी पर अक्विय एंजाइम 
फॉस्फोराइलेस बी ([/059॥0।9॥52 |) पर क्रिया करके 
उसे सक्रिथित कर फॉस्फोराइल स 7 (2॥08]0॥0: 958 4) 
में बदल देता है। अभिक्रियाओं की श्खला में यह 
सक्रियित एंजाइम ग्लाइकोजन का ग्लुकोस में अवकर्षंण 
करते के लिए जिम्मेदार होता हैं। इसी कारण 
कैटेकोलमीत अपना उपापचयी प्रभाव दिखलाते हैं, यानी 
रक्त में र्लूकोत-स्तर की वृद्धि करते हैं। समग्र रूप से 
अभिक्रियाओं की इस ख्यूखला को सदरलेंड का सोपानी 
प्रभाव (085090९ शीं००७) कहा जाता है। इन 
अभिक्रियाओं या घटनाओं (चरणों) का आरेखी निरूपण 
निम्नलिखित प्रकार से किया जा सकता है : 


हॉरमोन (पहला दूत) 
नै 
विशिष्ट ग्राह्दी प्रोटीन 


हॉरमोन (0 सम्मिश्न 


ऐडेनिल साइक्लेस (सक्रिय) पर क्रिया करता है । 


ए० दी० पी०->३3, 5" चक्रीय ए० एम० पी० 


रू (टूसरा दूत) सक्रियित करता है। 
फॉस्फोकाइनेस 
रे 
फॉस्फोराइलेस बी (अक्रिय) 
फॉस्फोस्फोराइलिस.. ए (सक्रिय) 
ग्लाइकोजन 
रे अभिक्रियाओं की शा खला 


सलुकोस 


'रमोन और नियमने 


परचता अवधि वाले या विलंब से क्रिया करने वाले 
रिमोन- इन हॉरमोनों का मुख्य प्रभाव नणे पिरे से 
जाइमों अथवा प्रोटीनों के संश्लेषण द्वारा संपन्‍्न होता है, 
ग़्ससे पश्चता अवधि यानी विलंब वाली अवधि बीच 
'आ जाती है। आर० एत० ए० का संश्लेषण प्रोटीन- 
श्लेंषण की अपेक्षा पहले प्रेरित किया जाता है। 
स्ट्रोजन (०४४70807) के कार्य की प्रक्रिया इसका अच्छा 
दाहरण है । 

इनकी शुरू वाली बातें या घटनाएं वैसी ही हैं जेसी 
क पहली कोटि के हॉरमोनों में होती हैं। चुहे के गर्भाशय 
| एस्ट्रोजन देने के [5 सेकंड के अन्दर ही सी०-ए०एम० 
० उत्पन्त हो जाता है। हॉस्मोन कोशिकाद्रव्य में 
।हियों (/४०४०४०१४) के साथ संयोग करता है जिन्‍्हें 
इटोप्तॉल कहते हैं और यहाँ से इसे फिर केन्धक में 
हुँचा दिया जाता है, जहाँ पहुँचकर हॉरमोव-केद्धीय ग्राही 
उम्मिश्न डी ०एम००० को सक्रियित कर देता है। इस प्रकार 
॥आ२०एन०ए० का संश्लेषण होता है और इसके 
रद कुछ मुख्य प्रोटीनों (7०४ ए००॥5) का, जो इसके 
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फलस्वरूप आर० एन० ए० (राइबोसोभी और पा आर० 
एन०ए०) के स्फोटन (005) के बिप्रेरकों (॥0000॥5) 
का कार्य करते हैं और प्रोटीन का निर्माण करते वाले कई 
एंजाइमों की क्रियाशीलता में वृद्धि करते हैं । हॉरमोन 
देने (या प्रयुक्त होने) के करीब 20 से 24 घंटे बाद 
डी० एव० ए० का संश्लेषण होता है और इसके बाद 
कोशिकाओं का गृणन या संबंध (7रए/फटथा0॥) 
होता है । 

कोशिकाद्रव्य में उपस्थित रहने वाले प्राही और 
केन्द्रक बहुत ही अधिक विशिष्ट प्रकार के होते हैं और 
त्रिविम-विश्विष्टता (॥९०००४ए०णीण।५) . दिखलाते 
हैँ क्योंकि ये एक विशेष हॉरमोन के विभिन्‍न छपों में भेद 
(पहचान) कर सकते हैं, जैसे एस्ट्रेडिऑल 7 “८ और 
एस्ट्रेडिऑल 7 8 । 

इस प्रकार हॉरमोनों की क्रिय्राएँ जीन अथवा 
कोशिवाद्रव्यी अणुओं को उद्दीपित करने पर ही प्रकट 
होती हैं जिनका प्रभाव तदनुसतार विलंब या शीक्रता से 
पड़ता है । 


प्रश्त 


. हॉरमोन क्या हैं? थे इतने महत्वपुर्ण क्यों हैं? 


2, पादप और प्राणि हॉरमोनों के कुछ प्रकारों का वर्णण कीजिए । 


3, शीज्न क्षिया करते वाले हॉरमोनों में सी-ए०एम०पी० की भूमिका का विवेवन करिए । 


4, हॉरमोन किस प्रकार जीन की क्रियाओं पर प्रभाव डालते हैं ! 


: 5, अपनी इच्छा के अनुसार किन्‍्हीं तीव हॉरमोनों की रासायतिक प्रकृति का वर्णव करिए । 





अध्याय 5 


आनुवंशिक गुणों का भौतिक तथा रासायनिक आधार 





रॉबर्ट हुक नामक वैज्ञानिक में सन्‌ 665 ई० में स्ब- 
प्रथम कोशिकाओं को काके की पतली परतों में देखा और 
उनका अध्ययत्र दुसरे पेड़-पौधों में किया । किन्तु कोशिका 
के अन्दर केन्द्रक . भी होता है और इस केरद्रक को सबसे 
पहले रॉबर्ट ब्राउन नाभक वैज्ञातिक ने 83] ई७० में देखा । 
तबसे ले कर आज तक केछ्क को कोशिका का अभिल 
तथा अति आवश्यक! अंग माना जाता रहा है। अब हम 
पहु अच्छी तरह जानते हैं कि केन्द्रक, परम्परा द्वारा 
प्राप्त सूचना का भण्डार है और साथ ही कोशिका के 
अच्दर होने वाली सारी उपापचयी क्रियाओं का नियंत्रण 
भ्रीकरता हैं । 


सामास्यत: कोशिका में प्रायः एक केख्रक होता है। 
किन्तु कुछ ऐसे भी उदाहरण हैं. (जंसे कबकों में तलिका- 
कार कोशिकाएँ) जहाँ एक कोशिका में एक से अधिक 
केक्क होते हैं। केत्रक कोशिका के द्रव्य में स्थित होता 
है। एक नई बनी हुई कोशिका का केस्रक केंद्र में होता 
है पर जैसे-जैसे कोशिका पुरानी होती जाती है, 
केस्रक केन्द्र से हटकर एक तरफ को आता जाता है, जिस 
का मुख्य कारण है कोशिका के केर्र में एक रिक्तिका का 
बन जाता (चित्र 5.) । साधारणतः केस्द्रक गोल या 
अंडकार होते हैं। परन्तु कभी-कभी लम्बे (जैसे मांसपेशियों 
में), भोल फूले हुए से (जैसे मनुष्य के रक्त में स्यूट्रोफिल 
नामक कोशिकाओं में), शाखाओं में विभाजित होते हुए 
(जँसे कुछ कीड़ों के लारबों में) या कई प्रकार के आकारों 
में (जैसे सफेद रक्त कोशिकाओं में) (चिंत्र 5.2) 





भी होते हैं। केद्क की आकृति तथा आकार पर 
केख्रक का वह सतही क्षेत्रफल निर्भर करता है जो कोशिका 
द्रव्य के सम्पर्क में होता है । 


स्ट्रासबरगर ने 873 में क्रेद्रक के विषय में अपनी 
धारणा व्यक्त की और बताया कि केख्रक का जन्म भूतपुर्व 
केख््रक से ही होता है। हटंविग (875) तथा वान 
बेनेडेन (875) ने स्वतन्त् झूप से यह बताया कि अण्ड 
तथा शुक्राणु के केन्द्रक निषेचल के समय मिल कर एक हो 
जाते हैं। इस धारणा के विरुद्ध वीजमैत ( 833-885) 
ने अपना मत एक सिद्धा्त के रूप में व्यक्त किया और 
वहू सिद्धान्त था--आनुवंधिकता निश्चित रासायनिक 
गुणों और उससे भी अधिक, निश्चित आप्विक संगठन 
वाले पदार्थ के एक पीढ़ी से दूसरी पीढ़ी में जाने से होती' 
है। ग्रह निरन्तरता का सिद्धान्त था। वीजमैन नि 
इस तत्व का नाम रखा जमंप्लाज्यम (82गा09४॥) 
और बताया कि यही केन्द्रक द्रव्य है जो एक पीढ़ी मे 
दूसरी में जाता है । 


यह भी देखा गया कि किसी भी एक स्पिसीज़ के 
जीवों में अण्ड का आकार शुक्राणु के आकार से बहुत बड़ा 
होता है | इस अन्तर का मुख्य कारण है कि अण्ड तथा 
शुक्राणु में कोशिका द्रव्य की माता भिन्‍म-भिन्‍न होती है। 
इनके केन्द्रकों का आकार एक बराबर ही होता है। यही 
कथन पेड़-पोधों के तर तथा मादा युर्मक (गेमीट) के 


लिए भी सत्य है । तर तथा मादा दोनों ही का आनुवंशिक 
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चित्र 8,] : एक नवजात कोशिका, केद्ध में स्थित केन्द्रक के साथ (वायें) तथा एक परिपक्व कोशिका जिसमें केन्द्रक रिक्तिता के बढ़' जाने 
के कारण एक तरफ को खिसक गया है (दाये)। 


5 ढ लक अरमान नकल 445 मम 





चित्र 5,2 : केद्धक की भिन्न-भिन्न आक्ृतियाँ। &-पेशी तंतु में लम्बा । 3-मानव व्यूट्रोफिल कोशिका में पिड की भांति । (कीट लारवा 
की रेशम कातने वाली कोशिका में विभाजित होते हुए । [2]-से 704-तक श्वेत्नाणु में विभिन्‍न आक्ृतियों में । 


आनुवंशिक गुणों का भौतिक तथा रासायनिक आधार 


योगदान बराबर होता है । इससे यह वात सिद्ध हो जाती 
है कि कोशिका द्रव्य नहीं, अपितु केन्द्रक भानुवंशिक 
सूचनाओं को एक पीढ़ी से दूसरी पीढ़ी में पहुँचाता है | 
इस कथन की पुष्टि के लिए प्रायोगिक प्रमाण सर्वेत्थम 
बोवेरी (889) के समुद्री अचिन पर क्रिए गए प्रयोगों 
से भिले थे । बोवेरी ने समुद्री अचित के अण्डों को हिला 
कर दो दो भागों में ऐसे तोड़ा कि एक भाग में केखक 
था और दूसरे भाग में नहीं था। अण्डे के उस आधे 
भाग को भी जो केन्द्रक रहित था, निपेचित किया 
गया और फिर उम्रमें बुद्धि होती देखी गयी। इसका 
अर्थ यह हुआ कि जअण्ड तथा शुक्राणु केन्द्रक का आचनु- 
बंशिक सूचनाओं से सम्बन्धित योगदान बराबर है तथा 
शुक्राणु केन्द्रक में बुद्धि से सम्बन्धित सारी आनुवशिक 
सूचनायें होती हैं। समुद्री अचिन के उन सभी अण्डों के 
भागों को जिनमें केन्द्रक था तथा जो केनद्रक रहित थे, एक 
ही प्रकार के शुक्राणुओं से निषेचित किया गया । इसका 
परिणाम बहुत मनोर॑ंजक था। जो लारवे केन्द्रक रहित 
अण्ड से उत्पत्त हुए थे, उनमें केवल नर के गुण मौजूद थे 
जबकि वो लारवे जो केन्द्रक युक्त अण्ड से उत्पन्त हुए थे, 
उनमें नर तथा मादा दोनों ही के गुण देखने को मिले । 
इन दोनों लारबों के अन्तर का कारण केबल अण्ड में 
केन्द्रक की अनुपस्थिति या उपस्थिति थी। इस प्रकार यह 
स्पष्ट हुआ कि केन्द्रक का पैतृक गुणों के एक पीढी से 
दूसरी पीढ़ी तक पहुँचने में बहुत बड़ा योगदान है। इसी 
भाँति के और प्रयोग अमीबा, शैवाल, जल-धल चर जीव 
तथा और भी दूसरे जीवों पर किये गये। इन प्रयोगों ने 
बोवेरी' के कथन की पुष्टि की। असीबा प्रोटियस का 
केन्द्रक रहित भाग धीरे-धीरे क्रिय/ रहित हो जाता है और 
अंत में मर जाता है। यह केच्द्रक रहित भाग संकुचनशील 
धानी नहीं बता सकता किन्तु यदि एक ऐसी धानी पहले से 
ही हो तो वह उसे प्रतिपादित कर सकता है। दूसरी तरफ 
केन्द्रक युक्त भाग अपने आसपास के वातावरण के प्रति 
संवेदनशील रहता है, एक नयी धानी बता सकता है (अगर 
पहली वाली निकाल दी जाए), वृद्धि करता है, भोजन प्रहण 
करता है तथा दो कोशिकाओं में विभाजित भी होता है। 

केन्द्रक रहित भाग को यदि केन्द्रक युक्‍त कर दिया जाय तो 
यह भाग पूरी तरह सक्रिय हो जाता है। इस प्रयोगों से' 
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मालूम होता है कि कोशिका बिता केन्द्रक के जीवित नहीं 
रह सकती तथा कोशिका का जीवित रहना, वृद्धि करना 
तथा विभाजित होना केन्द्रक द्वारा नियंत्नित होता है । 


एक कोशिका वाली हरी शैवाल, एसीटेब्युलेरिया 
(चित्र 5.3) में हैमरलिंग (953) ने रोपण के प्रयोग 
किये और पुन: एक बार केन्द्रक का आनुवं शिकता में यीग- 
दान के कथन की पुष्टि की । इस शवाल की लम्बाई करीब 
6 सेन्टीमीटर होती है और बह प्रायः व्‌ त तथा आच्छद में 
विभेदित रहता है । आच्छद का स्वरूप प्रत्येक स्पिसीज के' 
लिए विशेष प्रकार का होता है। यदि इसको निकाल 
दिया जाय तो यह पुनर्योजित हो जाता है। मूलाभास में 
केवल एक केन्द्रक होता है| ए० क्रन्युल ट। में आच्छद में 
लगभग 3[ किरणें (अण ) होती हैं जिनके शीर्ष वोकीले 
होते हैं । किन्तु ए० मेडिदरेनिया में लगभग 8] किरण 
होती हैं जिनकी नोकों गोल चिकनी होती हैं। यदि आचछद 
बृत यहाँ तक कि मूलाभास के केन्द्रक को भी हटा 
दिया जाय, तो भी बचा हुआ भाग पु]नर्योजित हो कर 
एक पूरा पौधा बना सकता है। केन्द्रक रहित भाग की 
पुनर्योजन की शक्ति धीरे-धीरे कम होती जाती' है किन्तु 
केन्द्रक युक्त भाग सें यह शक्ति सर्देव विद्यमान रहती है । 
जब एक स्पिसीज के वृत्त को दूसरी स्पिसीज़ञ के केन्द्रक 
युवत सूलाभास पर रोपित कर दिया जाता है तो एक 
नई प्रकार की आच्छद बन जाती है | आच््छद को हटा देने 
के बाद एक दूसरी आच्छद बन जाती है जो उस वर्ग की 
आउच्छद से मिलती जुलती है जिससे उसे केद्धक मिला है। 
यदि दोनों वर्ग के केन्द्रक कोशिका द्रव्य में उपस्थित हों तो 
एक बीच की तरह की आच्छद बन जातो है । इन सारे 
प्रयोगों से एक बार फिर सिद्ध हो जाता है कि केन्द्रक, 
आनुवंशिक गुणों से सम्बन्धित संदेशों का भंडार हैं तथा 
उन पर पूरा नियन्त्रण भी रखता है । 


समुद्री अचित के केन्द्रक रहित अण्डों को हाइपर- 
टोनिक घोल में डाल कर बिना निषेचन के भी' वृद्धि के 
लिए उत्त जित किया जा सकता हैं किन्तु थोड़ी देर के बाद 
ही यह विभाजन बंद कर देता है और धीरे-धीरे गलने 
लगता है इसलिए किसी भी कोशिका में केन्द्रक की उपस्थिति 
कोशिका की क्रियाओं के लिए आवश्यक तथा अनिवाय॑ है। 
कोशिका द्रव्य केन्द्रक की अनुपस्थिति में बहुत लम्बे समय 
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ए० भेड्ि: रेनियां किस्से ए० क्लेन्‍्युलिहा किस्मे 
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चित्र [5 3 : ऐसीटेबुलेरिया में रोपण प्रयोगों का तात्पये, यह प्रमाणित करने के लिए कि बंशागत स्क्षण केन्द्रक द्वारा निर्धारित हीते हैं, 
कौशिका द्रव्य हारा नहीं । 


आनुवंशिक गुणों का भौतिक तथा रासायनिक आधार 
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| + अंतः प्रद्वब्यी जालिका 
केगापीय जिए 


परिकेतक्षक स्थल 


' - क्षेश्द्रिका 






। 
। 
३,०४7“ केच्च्रिका द्रव्य 


केर्रकीय छिद्र 


खित्न 5.4 : एक प्ररूपी कोशिका में अन्तरावस्था केन्द्रक तथा केन्द्रक आवरण की कोशिका द्रष्य शिल्लियों से निरन्तरता | 


तक जीवित नहीं रह सकता | इस्ती भाँति एक केन्द्रक, 
कोशिका द्रव्य के बिता भी जीवित नहीं रह सकता । 

न्रक केद्रकीय आवरण से घिरा रहता है | इलेक्ट्रॉन 
सुक्षद्श के द्वारा अध्ययन्त करते से मालूम हुआ कि यह 
आवरण (केन्द्रकोय झिल्ली) दोहरी झिल्ली से बना होता 
है तथा इसमें कई छिद्र होते हैं जिनका व्यास 50& 
(चित्र 5.4) होता है । दो झिल्लियों के बीच की जगह 
को परिकेतश्रक स्थल कहते हैं। केन्रकीय आवरण की 
बाहरी झिल्ली कई स्थानों पर कोशिका झिल्ली से जुड़ी 
रहती हैं। इन केन्द्रकीय छिट्ठों के कारण कोशिका द्रव्य 
केन्द्रकीय द्रव्य (जिसे स्यूक्लियर मैट्रिक्स, स्युक्लियर संप 
था कैरियोलिस्फ के ताम से भी जानते हैं) के साथ संचार 
करता है । जीवित कोशिकाओं में केरद्रकीय द्रव्य एक 
समान होता है किन्तु जब इसे कुछ रंजकों से अभिरंजित 


किया जाता है तो भाँति-भाँति की संरचना दिखाई पड़ती 
है। इसमें सबसे अधिक स्पष्ट होता है धागे की तरह 
दिखने वाला क्रोमेटिन का जाल जो क्षारीय अभिरंजकों 
से अभिरंजित होता है। कभी कभी क्रोमेटित का जाल 
दिखाई नहीं पड़ता । इसके स्थान पर केवल क्रोमेटिन कण 
दिखाई पड़ते हैं । प्रत्येक केरद्रक में कम से कम एक, और 
कभी-कभी एक से अधिक, केन्द्रिका होती है जो अधिकतर 
गोल, घनी तथा प्रोटीन व आर० एन० ए० से परिषुर्ण रहती 
है । इस कोशिका को सबसे पहले वैगनर (840) ने 
देखा तथा इसका केन्द्रिका नाम बोमैत (840 ) ते दिया। 
केन्द्रिका सदा क्रोमेटिन धागों के किसी एक हिस्से से 
चिपकी रहती है (चित्न 5.5) । 

राइबोसोम केखकीय द्रव्य में भी देखे गये हैं। केन्द्र- 
कीय विभाजन के दौरान क्रोमेटिन का जाल अंधिक घना 
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ट्वितीय संकीर्णन 
“ प्रथल संकीर्णेल 


केशकीय फद्र 


चित्न 5.5 : एक केच्द्रक अपनी केन्द्रिया के साथ जो गुणसूत्न पर एक विशेष बिन्दु से चिपकी हुई है । 


तथा घूमा हुआ हो जाता है जिसके कारण क्रोमेटिन के 
लम्बे-लम्बे धागे छोटे तथा मोटे दिखाई देने लगते हैं | इन 
अधिक अभिरंजित छड़ों के समान मंरचना को वालूडेयर 
(888) ने गुणसूत्र का नाम दिया और इस गुणसूत्रों को 
सबसे पहले होफभेस्टर (848) ने देखा था । 
ससीमकेतद्रकी यूकेरियोटिक कोशिकाओं में ठीक प्रकार 
से बने हुए केन्द्रक तथा गुणयूत्र होते हैं। असीमकेन्द्रकी 
प्रोकेरियोटिक कोशिकाओं, जंसे जीवाणु तथा नीली हरी 
शैवाल में केन्द्रक विसरित होते हैं तथा उनमें केन्द्रकीय 
झिल्ली नहीं होती । फिर भी उनका केन्द्रकीय तत्व पुजित 
अवस्था में होता है तथा आसानी से सूक्ष्मदर्शी के द्वारा 
कोशिका द्रव्य में पहचाना जा सकता है (चित्र 5.6) । 
हटंविग ने 875 में पेड़ पौधों में तथा जीव जंतुओं 
में निषेचन की उस प्रक्रिया को देखा जिसमें मात्‌ तथा 


पितृ केन्द्रक सम्मिलित हो जाते हैं। करीब-करीब उसी' 
समय वॉन वेनेडन नामक वैज्ञानिक ने सूत्न-कृमि के अण्ड 
तथा शुक्राण्‌ के केन्द्रकों में दो-दो धागे के समान संरचना 
देखीं तथा निषेचित अण्ड में इस प्रकार की चार संरचनायें 
देखीं । कायिका कोशिका में केस्द्रकीय विभाजन को फ्लेमिंग 
(882) ने सूत्रीविभाजन (माइटोसिस) का नाम दिया। 
पलेमिंग ने यह भी देखा कि कोशिका विभाजन से कुछ देर 
पहले, प्रत्येक गृणसूत्र लम्बाई में विभाजित होकर दो 
आधे गुणसत्र बनाता है जो एक दूसरे से अलग होकर 
दो हुई कोशिकाओं में चले जाते हैं । अतः हर एक कोशि- 
का में गुणसूत्रों की संख्या समान बनी रहती है । हर एक 
गुणसत्र की अपनी एक विशेषता होती है और गुणसत्रों 
की यह विशेषता कोशिका की उन परिस्थितियों में भी' 
रहती है जब गुणसूत्र दिखलायी तक नहीं पड़ते । 
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चित्न 5,6 : असीम केन्द्रकी (बायें) तथा ससीम केन्द्रकी (दायें) कोशिकाएँ अपने कोशकीय संगठन में भिन्‍तता दिखाती हुई। 


युग्मक, कायिका कोशिका के दो बार विभाजित होने 
के उपरांत बनते हैं। इस तरह के कोशिका विभाजन का 
परिणाम यह होता है कि प्रत्येक नई कोशिका में गुणसूत्रों की 
संख्या पैतृक कोशिका से आधी होती है। इस प्रकार के 
कोशिका विभाजन का विस्तृत अध्ययन विनीवारटर 
(900) ने खरगोशों में किया। फारमर तथा मूर 
(905) ने इस प्रकार के विभाजन को अधेसूत्री विभाजन 
(मियोसिस) कहा। सटन तथा बोवेरी ने भी 904- 
903 में यह देखा कि प्रजतत के समय गुणसूत्रों के 
व्यवहार तथा वंशागत्ति के समय गुणों के प्रेषण में कुछ 
समानता है। माता तथा पिता के लक्षण संतति में घुल- 
मिल जाते हैं तथा बाद में युग्मक के बनने के समय' फिर 
से अलग-अलग हो जाते हैं। इसी भाँति माता-पिता के 
गुणसूत्र एक ही युग्मनज में आ जाते हैं और पुनः युग्मक 
बनाने हेतु अध॑सूत्री विभाजन के दौरान अलग अलग हो 
जाते हैं (चित्र 5.7) । इस तथ्य को देखते हुए सटन 


तथा बोबेरी मे कहा कि गुणसूत्र आनुवंशिकता के गुणों के 
वाहक हैं तथा जीव विशेष के गुणों को निर्धारित करते 
हैं। 

केन्द्रक तथा गृणसूत्र दोनों ही गुणों की वंशागति से 
सम्बन्ध रखते हैं इसलिए यह आवश्यक हो जाता है कि 
हम उनकी रासायनिक संरचना को जानें जिससे कि आनु- 
वंशिक गृणों का आणविक आधार समझा जा सके । केद्धक 
का रासायनिक अध्ययन- सरलता से किया जा सकता है 
क्योंकि केचद््रक को आसानी से भौतिक तथा रासायनिक 
तकनीकों द्वारा कोशिका के दूसरे भागों से अलग किया 
जा सकता है। कुछ ऐसी अभिरंजक प्रतिक्रियाएं हैं जिनके 
द्वारा केन्द्रक में तरह तरह के रासायनिक पदार्थों की उप- 
स्थिति तथा केन्द्रक के अन्दर के दूसरे भागों के विषय में 
आसानी से जानकारी हासिल को जा सकती है। केन्द्रक 
के कुछ रासायनिक तत्वों का अध्ययन पराबेंगती या प्रति- 
दीप्त (फ्लोरोसेंट) सूक्ष्मदर्शी से भी किया जा सकता है। 
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बित्च 5.7: मक्के के पौधे का जीवनचक-वे अवस्थाएँ दिखाते हुए जब अर्धसूली घिभाजत तथा संगलन के होने के परिणामस्वरूप अगुरझून 
तथा ब्विंगुणन स्थितियों का एकान्तरण होता है। 
अभी तक पिछली सदी के अध्ययन के आधार पर केन्द्रक में 5. जटिल प्रोटीन (जिनमें एनजइम्स भी हैं) 


निस्‍्त लिखित अवयय होते हैं : 6. फॉसफोरस युक्त कार्बनिक भाग तथा 


. डीऑक्सीराइबोन्यू विलक अम्ल (डी० एन० ए०) 7, अकार्बनिक भाग, जैसे---लवण । 

७ 8336 30/02/6४40 50, इन सब में केन्द्रक का सबसे निराला हिस्सा 
3, लिपिड है--त्यूविलक अम्ल जो कोशिका द्वव्य में अधिक मात्रा 
4 


- भारीय प्रोटीन (हि्॒टोन या प्रोटासिन) में नहीं पाया जाता। न्यूविलक अम्ल का पत्ता सबसे 


आनुवंशिक गुणों का भौतिक तथा रासायनिक आधार 


पहले फ्रें डरिक मीशर नामक वैज्ञानिक ने | 869 में लगाया। 
इस वैज्ञानिक ने पीब कोशिकाओं के केन्द्रकों को अलग 
किया, उनकी रासायनिक जाँच की और इस निष्कर्ष पर 
पहुँचा कि केन्द्रकों में एक ऐसा रासायनिक पदार्थ है जिसके 
गुण उन सभी यौगिकों से भिन्‍न थे जो उन दिनों ज्ञात थे 
जैसे, कार्बोहाइड्रेट, प्रोटीन तथा लिपिड । क्योंकि इस 
नये यौगिक को केन्द्रक में से अलग किया गया था मीशर 
ते इसे न्यूक्लिन” का ताम दिया। बाद में इसी न्यूक्लित 
को इसके अम्ल गृणों के कारण न्यूविलक अम्ल के नाम से 
जाना गया। सन्‌ 940 तक यह मालूम हो गया कि 
न्यूक्लिक असल दो प्रकार के होते हैं--डी' ऑक्सीराइबोस 
तथा राइबोस । यह अन्तर अलग अलग प्रकार की शकरा 
के कारण होता है जो न्यूक्लिक अम्ल में होती है। राइ- 
बोन्यूक्लिक अम्ल केन्द्रक द्रव्य तथा कोशिका द्रव्य दोनों 
में ही पाया जाता है । न्यूविलक अम्ल बह॒द अणु है तथा 
न्यूक्लिओटाइड का बहुलक होता है । प्रत्येक न्यूक्लिओ- 
ठाइड में पाँच कार्बन शकरा, फॉसफेट तथा प्यूरीन अथवा 
पायरीमिडिन क्षार (चित्र 5.8) होता है । प्यूरीन तथा 
पायरीमिडिन नाइट्रोजन युक्त कार्बनिक योगिक है । 
न्यूविलक अम्ल बहुलक या बहुन्यूुक्लिओटाइड को जल- 
अपघटन की क्रिया द्वारा भिन्‍न-भिन्‍न घटकों में तोड़ा जा 
सकता है। पूर्ण जल-अपघटन की क्रिया के उपरात्त प्यूरीन 
तथा पायरीमिडिन क्षार शर्करा तथा फॉस्फोरिक भम्ल 
मिलता हैं। आंशिक जल-अपघदन से छोटे-छोटे बहुत्यू क्लि- 
ओटाइड, स्यूक्लिओटाइड तथा न्यूक्लिओसाइड मिलते हैं 
(चित्र 5.9। एक न्यूक्लिओसाइड में एक नाइट्रोजनी 
क्षार होता है जो पेन्टोस शक रा के अण से लगा रहता 
है। न्यूक्लिओठटाइड न्यूक्लिओसाइड के फॉसफोरिक एस्टर 
होते हैं । पास पास के न्‍्यूकलिओटाइड के बतन्धन एस्टर 
के प्रकार के होते हैं जिनमें पास की शकरा के 5' तथा 3' 
हाइड्रॉक्सिल हिस्से फॉल्फोरिक अम्ल के साथ ट्वि-एस्टर 
बनाते हैं (चित्र 5.0 ) । कई न्यूक्लिओटाइड इस प्रकार 
से जुड़ कर बहुन्यूक्लिओटाइड बनाते हैं । 


9. 


डी०एन०ए० का व्यूक्लिओटाइड निम्न भागों का बता 
होता है : डी ऑक्सीराइबोस दारकरा, फॉस्फेट तथा 
निम्नलिखित चार क्षारों में एक क्षार--एडिनिन, ग्वानित, 
साइटोसिन तथा थायमीन। आर० एन० ए० का 
न्यूक्लिओटाइड राइबोस शर्करा, फॉस्फेट तथा निम्नलिखित 
चार क्षारों में से एक क्षार-- एडिनिन, ग्वातिन, साइटोसिन 
तथा यूरासिल से बना होता है। च्यूकिलिक अम्लों के पाँच, 
क्षारों में एडिनिन तथा ग्वानिन प्यूरीन हैं तथा थायमीन; 
साइटोसिन व यूरासिल पायरीमिडिन | इस तरह आर० 
एन० ए०, डी० एन० ए० से काफी भिन्‍न है । इन दोनों 
की शकरेरा के प्रकार में तो भिन्‍तता है ही साथ ही आर० 
एन० ए० में धाइमीन के स्थान पर यूरासिल होता है । 


सन्‌ 950 में इरवित चारगाफ ने भिन्न भिल्‍त 
उद्गमों से डी० एन० ए० को लेकर इनमें उपस्थित क्षारों 
की मात्रा का अध्ययतत किया (तालिका 5.]) । इस 
वेज्ानिक ने बताया कि डी० एन० ए० चाहे किसी भी 
तरह की कोशिका से प्राप्त किया गया हो, उसमें एडिनित 
तथा साइटोसिन क्षार की मोलर मात्ना सदेव बराबर 
होती है। इस सम्बंध के कारण ऊतकों में प्यूरीन की 
सांद्रता भी सर्देव पायरीमिडिन की सांद्रता के बराबर 
होती है। किन्तु विभिन्‍न जीवों से प्राप्त डी० एन० ए्‌० 
में प्यूरीन तथा पायरीमिडिन की निरपेक्ष मात्रा में 
विभिन्‍नता होती है जो कि किसी भी स्पिसीज के जीवों 
के लिए अभिलाक्षणिक होती है । जब एक ही स्पिसीज़ के 
जीवों के विभिन्‍न अंगों से डी० एन० ए० लेकर उसका 
निरीक्षण किया गया तो इसकी संरचता एक समान ही 
पायी गयी । 


विभिन्‍न जीवों से लिए गए डी ०एन ०ए०का एक्सकिरण 
विवर्तन (एक्सरे डिफ्रक्शन ) प्रतिरूप भी विल्किस फ्रोकलित 
तथा अस्टबरी द्वारा एक समान पाया गया। यह भी कहा 
गया कि डी० एन० ए० अणु की संरचना रेखाकार ब 
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० 
शकरा 


(डी आक्सीराइबोस ) 


ही न्यूक्लिओसाइड सिम मा, 
ली कमल लटक मद किय नी अनिल तर कनननिलम 


न्यूक्लिओटाइड 
चित्न 5.9 : न्यूक्लिओठाइड तथा न्यूक्लिओसाइड की रासायनिक संरचना । 





तालिका 5.] 


भिन्‍न भिन्‍त जीवों से प्राप्त डी० एन० ए० में क्षार का संयोजन 











डी० एन० ए० का स्रोत प्यूरीन पायरमिडिन प्रतिशत प्रतिशत, 
एडिसीन (४) खानीन (0) सिइटोसीन (0) थायमीन (7)। (90+०) | (&-+7) 

ईस्ट 3,3 8,7 ]7. 32,9 35.8 64,2 
मानव शुक्राण 3,0 9, 8,4 37.5 37.5 62,5 
सामने शुक्राणु 29.7 20.8 20.4 29.4 4[,2 58.8 
गेहूँ 27.3 22.7 22.8 27.] 45.5. 34.4 
जीवाणु ई०कोलाइ 26.0 24.9 25.2 23,9 50. 49.9 


क्षय रोग का जीवाणु. 5.] |. 34.9 35.4 4,6 70,3 29.7 


आदुशतआासाभदााशकारकाशकाका २2० ा 0 जद कम पाता का एसताा०ा6०ाध लाश: कवाद..०३००३३५८०-४६५५ ३७३४० पाखदा/१2११३६:३०2 ०] लय पतकाताटाकककामाउा४ पाक भडापातमय दाता काया -जाकरात>वाकमासभाा पाना कायाकआआद> २५ पवार करा ४२०१२ १३३१७१७/ए९ा काम १ पापुकभा काया स ७7 एम मान ००५३५ ॥४॥ धक्का 
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चित्त 5,0) : फास्फोझइस्टर बंध्र जो न्यूविलओटाइडों को सहलग्त करके बहुन्यूक्लिओटाइड बनाते हैं । 
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होकर कुडलित होती है । वाटसन तथा क्रिक ने 953 
में डी० एन० ए० का एक मॉडल बनाया (चित्र 5.[) 
जो डी० एन० ए० के रासायनिक, भौतिक तथा जैव 





चित्र 5.[] : डी. एन. ए. का ट्विकुँलिनी मॉडल | कुडलिती की 
चोड़ाई (व्यास) !0 है तथा कु'डलिनी का एक घेरा 
34#. में पूरा होता है जिसमें दस वेस युप्म होते हैं । 


गुणों को दर्शाता है। इन बैज्ञानिकों के विचार से डी ० 
एन० ए० का प्रत्येक अणु दो बहुन्यूक्लिओटाइड श्वुखलाओं 
से बना होता है जो एक कुंडली के रूप में एक अक्ष के 
चारों तरफ कु डलित रहता है । 
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ये दोनों श्ुखलायें अपनी स्थिति में हाइड्रोजन बंधों 
के कारण रहती हैं जो युग्मित क्षार के बीच में होते हैं । 
एक बहुन्यूक्लिओटाइड श्वखला की एडिनिन दूसरी ऐसी 
ही शंखला के यायमीन के साथ युम्मित होती है। यदि 
एक बहुन्यूक्लिओटाइड ख्यंखला में क्षार का क्रम मालूम हो 
तो दूतरी अंखला का क्षार क्रम आसानी से पता लगाया 
जा सकता है। इसका अर्थ यह है कि डी० एन० ए० के 
दो बहुन्यूक्लिओटाइड एक दूसरे के पुरक होते हैं। शकरा 
तथा फॉसफेट अणु एकांतर क्रम से लगे रहते हैं और इस 
तरह प्रत्येक बहुन्यूक्लिओटाइड श्यंखला की रीढ़ बनाते 
हैं। डी० एन० ए० की संरचना विधि पूर्वक बताने 
के हेतु वाटसन, क्रिक तथा विलकिन्स को 962 का 
मेडिसिन का नोबल पुरस्कार दिया गया | आर० एन० ए०, 
डी० एन० ए० से काफी भिन्‍त है। आर० एन० ए० में 
केवल एक ही श्रृंखला होती है । यह राइबोन्यूक्लिओंटाइड 
की एक बहुन्यूविलओंटाइड शुखला है । 


केन्द्रक के अधिक से अधिक डी० एन० ए० गुणसूत्रों 
के अन्दर होते हैं। वास्तव में गुणसूत्रों में लगभग 40% 
डी० एन० ए०, 50% हिस्टौन व, दूसरे प्रोटीन, .5% 
आर० एन० ए० तथा 8.5% अम्लीय प्रोटीन होते हैं । 
प्रत्येक गुणसूत्र में डी० एन० ए० की द्विकुडलित 
संरचना वलित तथा कुडलित रहती है तथा हिस्टोन के 
साथ सम्बन्धित रहते हुए कुछ छड़ की भाँति संरचना 
बनाती है । गुणसूत्र के कुडलन तथा संघनन के आधार 
पर गुणसूत्र छोटे और मोदे अथवा लम्बे और पतले 
दिखायी पड़ते हैं। विभाजन की अन्तरावस्था के दौरान 
गुणसूतद्ष इतने लम्बे हो जाते हैं कि हम उन्हें एक साधारण 
सुक्ष्दर्शी से देख तक नहीं सकते । कोशिका विभाजन 
की मध्यावस्था में गुणसूत्र सबसे ज्यादा छोटे होते हैं। 
सुक्ष्मदर्शी के द्वारा अध्ययन करने से मालूम होता है कि 
गुणसूत्रों में समझूप आधाती अथवा मेट्रिक्स होता है जिसमें 
दो धागे के समान पतली संरचनायें होती हैं जिन्हें वर्णसुत्र 
कहते हैं। एक गुणसूत्र के दो वर्णसूत्न एक दूसरे से 
गुणसृत्नविच्दु पर जुड़े रहते हैं। गुणसूत्नबिन्दु को प्रथम 
संकी्णंन भी कहते हैं (चित्न 5.2) । कुछ गुणसूत्रों में 
द्वितीय संकीर्णन भी होता है (चिंत्र 5.5) जो केन्द्रिका 
संघटक के नाम से जाना जाता है क्योंकि इसी स्थान पर 
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कोशिका विभाजन के दौरान केन्द्रिका प्रगट तथा लुप्त 
होती है । 
पडता एप 


आधाक्नी 


डी० एन० ए० 





चित्र [5.2 : गूणसूत्र के विभिन्‍त भागों का आारेखी निरूपण । 
यद्यपि इस शताब्दी के आरम्भ में ही यह ज्ञात हो 
घुका था कि गृणसूत्र आनुवंशिक गुणों के वाहुक' हैं तथापि 
डी०एन०ए० का आनुवंशिक गुणों से संबंधित कार्य 952 
में उन प्रयोगों के दौरात पता चला जो !920 के बाद किये 
गये थे । एक ब्रिटिश डाक्टर एस. एफ. प्रिफिथ ने डिप्जो- 
कॉकश स्यूपोनी (न्यूमोकोकस ) के ऊपर कुछ प्रयोग किये । यह 
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जीवाणु न्यूमो निया फैलाता है । त्यूमोकोकस जीवाणु दो 
प्रकार के होते हैं : चिकने या स्मृथ ($) तथा खुरदुरे या 
रफ (२) । ($) प्रकार की कोशिकाओं में प्रत्येक युगल के 
ऊपर एक कवच होता है। ये कोशिकार्यें उग्र होती हैं 
तथा न्यूमोनिया उत्पत्व करती हैं। इसके विपरीत “रे! 
प्रकार की कोशिकाओं में कवच नहीं होता । वे अनुग्र 
होती हैं और किसी तरह का रोग या नुकसान नहीं 
पहुंचातीं । जब चूहों में '8४” प्रकार की कोशिकाओं को 
इनतजेक्ट कर दिया जाय तो चूहों को न्यूमोतिया हो जाता 
है। तदुपरान्त मृत्यु । ग्रिफिथ ने (8 प्रकार की कोशिकाओं 
को अधिक तापक्रम से मार दिया और फिर उन्हें चूहों में 
इनजेबट कर दिया। इस प्रयोग में ना तो चूहों को 
स्यूमोनिया हुआ और ना ही चूहों की मृत्यु हुईं | एक दुसरे 
प्रयोग में प्रिफिय ने चूहों को अधिक तापक्रम से सारी हुईं 
“8' कोशिकाओं तथा 7९ प्रकार की जीवित कोशिकाओं 
के मिश्रण का इन्जेक्शन दिया । इन चूहों को न्यूमोतिया 
हो गया और अंत में दे मर गये (चित्र 5.43) । मृत्यु 
के पश्चात शरीर-परीक्षा से मालुम हुआ कि मुत्यु '8' 
प्रकार की जीवित उग्र कोशिकाओं के कारण हुई थी । 

इस अयोग से ग्रिफिथ ने सारांश निकाला कि यह एक 
जीवित किन्तु अनुग्र १९! जीवाण था जो कि उप्र 8! 
तथा कंप्सूलयुकत जीवाण्‌ के रूप में परिवर्तित हो गया । 
इसका अर्थ यह हुआ कि निर्जीव '8' प्रकार के जीवाणुओं 
की उग्रता जीवित 7२! प्रकार के जीवाणुओं में चली गई । 
कुछ वर्षों के बाद दूसरे वैज्ञानिकों ने यह बतलाथा कि यदि 
अधिक तापक्रम से '8' प्रकार के जीवाणु '२! प्रकार के 
जीवाणओं के साथ उत्पति मांध्यम में रख दिये जायें तो 
8! प्रकार के जीवाणओं की उम्रता 'छ प्रकार के 
जीवाणुओं तक पहुँच जाती है । इससे यह सिद्ध हो गया 


कि एक तरह के जीवाणुओं को दूसरी तरह के जीवाणुओं 


में बदलने में चूहों की कोशिकाओं का कोई सहयोग नहीं 
होता । एक दूसरे वर्ग के वैज्ञानिकों ने और भी आगे कुछ 
प्रयोग किये। उन्होंने 8! प्रकार की कोशिकाओं को 
उगाया और उन्हें अधिक ताप देकर मारा और उनका 
सार निकाला । यह सार भी २ प्रकार की कोशिकाओं 
को '8' प्रकार की कोशिकाओं में परिवर्तित करने की 
क्षमता रखता था | इससे यह सिद्ध हो गया कि पूरी 


' कोशिका नहीं बल्कि कोशिका का कोई एक हिस्सा इस 
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| | 


४6) 
| ड जीवाण &-७ 
ग्ीवाणु की बाणु फी ढक 
&/ ७७8 अनुपस्थित अनुपस्थिति 
लछ ठ्ग्र 
उश्न 
चित्र [5.3 : डिप्लोहॉकश के झूपान्तरण पर ग्रिफिथ द्वारा किए गए प्रयोगों का आरेखी सारांश । 
परिवर्तन के लिये उत्तरवायी है। उठाया कि डीऑक्‍्सीराइबोन्यूक्लिएण तामक एंजाइम डी० 


ओ. टी. एवेरी, सी. मेकलोड तथा मेककार्टी ([944) . एन० ए० को नष्ट कर देता है। इन तीन वैज्ञानिकों ने 
ने स्यूमोकोकाई के सार में परिवर्तित होने वाले यौगिकों 5 प्रकार के उम्र प्रकार के जीवाणुओं के सार को प्रोटीन, 
के विपय में जानने का प्रयत्न किया। उन्होंने प्रयोगों द्वारा डी" एंत० ए० तथा कार्बोहाइड्रेट के वर्गों में अलग अलग 
सिद्ध किया कि वह फैक्टर जो अनुग्र '२' प्रकार के जीवाणुओं किया । इनमें से हर एक वर्ग को जीवित 'ए' प्रकार की 
को उप्र '$' प्रकार के जीवाणुओं में परिवर्तित कर देता कोशिकाओं के साथ उत्पत्ति माध्यम में मिला कर कुछ 
है, वह डी० एन० ए० है। उन्होंने इस तथ्य से लाभ देर के लिए छोड़ दिया। उन्होने देखा कि जब उम्र 


98 


जीवाणु से लिये गये प्रोटीन तथा कार्बोहाइड्रेड का 
प्रयोग किया गया तो केबल $' प्रकार की कोशिकाएं 
बन गईं । किन्तु जब रे प्रकार की कोशिकाओं को उम्र 
कोशिकाओं से मिकाले हुए डी० एन० ए० से मिला दिया 
तो परिणाम यह हुआ कि दोनों ही "९ तथा '8 प्रकार 
को कोशिकायें बन गई । जब इस प्रकार के डी० एन० 
ए० को डीऑक्सीराइबों स्यूविलएज, जो डी० एन० एु० 
को नप्ट करता है, नामक एंजाइम के साथ मिलाया और 
फिर अनुग्न प्रकार को कोशिकाओं के साथ मिलाया तो 
इसके परिणामस्वरूप केबल हे प्रकार की कोशिकाये 
पैदा हुईं। इस सारे परिणामों से यह भली भाँति सिद्ध 
हो गया कि छग्न स्युमोकीकाई का डी०ए गन० ए० "२ 
प्रकार की कीशिकाओं को '$' प्रकार की कोशिकाओं में 
परिवतित करते की क्षमता रखता है। इन पगरिवतित 
प्रयोगों से यह्‌ मालूम हुआ कि छी० एसन० एु० एक आनु- 
वंशिक पदार्थ है तथा यदि कोशिक्राओं को निर्णीव करने 
के लिए तापक्रम बढ़ाया भी जाये तो यह्न नष्ट नहीं 
होता । डी० एत० ए० एक आतुवंशिक पदार्थ है, इसकी 
जानकारी बहुत प्रकार के तरीकों से हो' चुकी हैँ। किस्तु 
इन परीक्षणों में सबसे अच्छा प्रयोग वकक्‍्टीरिओफाज 
(एक विपाणु जो जीवाणु को संक्रमित करता रहता है) 
के साथ हुआ था । 


बेबटीरिओफाज का प्रजनन जीवाणु कोशिका के 
अन्दर ही हो जाता है और अंत में यह कोशिका ही नप्ट 
हो जाती है । इलेक्ट्रॉल सृक्ष्मदर्शी से यह ज्ञात हुआ 
कि बैक्टीरिओफाज का आन्तरिक भाग तो जीवाणु 
कोशिका में चला जाता है तथा प्रोटीन आवरण बाहर ही 
रह जाता है। प्रोटीन आवरण को संक्रामित जीवाणु से 
आसानी से हिला कर तथा अपकेस्द्रीकरण द्वारा अलग 
किया जा सकता है। चूंकि प्रोटीच आवरण हल्का होता 
है, यह सतह पर आ जाता है तथा संक्रमित जीवाणु से 
अपकेद्रण नलिका के तले में बैठ जाता है। बैकक्‍्टीरि- 
कभोफाज 7५ जो टेडपोल की शबल का होता है तथा 
इ० कोलाइ नामक जीवाणु को संक्रमित करता है, में डी ० 
एन० ए० कोर तथा प्रोटीन आवरण होता है। हर्भी 
तथा चेज़ नामक वैज्ञानिकों ने यह जानने का प्रयत्तः किया 
कि संक्रमण के समय जीवाणु के अन्दर केवल डी० एन० 


जीवविज्ञान 


ए० इनजैक्ट होता है या प्रोटीन भी । उन्होंने ४० कोलाए 
को ऐसे माध्यम में उगाया जिसमें 8% नामक गंधक का 
रेडियमधर्मी समस्थानिक था| जीवाणुओं में ग्रह रेडिय- 
धर्मी गंधक, गंधक युक्त एमिनो अम्ल (सिसटिन तथा 
मीथायोनील) में जाकर बैठ गई जो कि प्रोटीन बनाने के 
लिए प्रयोग होती थी | रेडियधर्मी गंधक वाले जीवाणओं 
को फिर 7. फाज से संक्रमित किया। फाज 5४ से 
चिह्लित हो गया क्योंकि फाज जीवाणु की प्रोटीन काः 
प्रयोग फाज बनाने में करता है। ऐसे फाज का इस्तेमाल 
सामान्य जीवाणुओं को संक्रमित कश्से में फिया गया। 
संक्रमण के बाद प्रोटीन आबरण और जीवाणु कोशिकाओं 
को अलग अलग कर उनकी रेडियधर्मिता को नापा। 
हर्शी तथा चेज को पत्ता लगा कि सारी रेडिय- 
धर्मिता सतही प्रोटीन आवरण में थी, जीवाणु कोशिका 
में नहीं। इससे मालूम हुआ कि जीवाणु कोशिका में 
पंक्रमण के दौरान फाज का प्रोटीन वहों पहुँचा था | इसी 
प्रयोग को दोबारा 7/2-. रेडियधर्मी फॉसफोरस का प्रयोग 
कर के किया जो प्रोटीन में नहीं अपितु डी० एन० 
ए० में एकत्नित होता है। हर्शी तथा चेज को मालूम 
हुआ कि सारी रेडियधर्मिता प्रोटीन आवरण के स्थान पर 
जीवाणु के साथ आ गई थी (चित्न 5.4)। इन प्रयोगों से 
यह सिद्ध हो गया कि फाज का सारा डी० एन० ए० ही 
जीवाणु के अन्दर आ जाता है। इससे भी अधिक आवश्यक 
खोज यहू थी कि वे जीवाणु जिनके अन्दर डी० एन०7० 
इनजेक्ट किया गया था प्ृथा जिन्हें फाज के आवरण प्रोटीन 
से अलग कर दिया गया था, वे भी बंक्टीरिओफाज की एक 
नई फसल पैदा कर सकते थे । चूँकि संक्रमण तथा संततति 
बंबटी रिश्ोफाज के बीच इनजेक्ट किया हुआ बंध डी० एन० 
ए० ही था इसलिए "५ के लिए भानृवंशिक 
पदार्थ प्रोटीन नहीं बल्कि डी० एन० ए० है | अब हम यह 
पक्की तौर पर जानते हैं कि डी० एन० ए० समस्त जीवों 
में आनुवंशिक पदार्थ है। केन्द्रक तथा गुणसूत्रों में पाया जाने 
वाला डी० एन० ए० आनवंशिकता का जिम्मेदार है। 
उन जीवों में जिनमें डी० एन० ए० नहीं होता, आर० 
एन० ए०, डी० एन० ए० के कार्य को करता है, जैसा 
कि टोबैकों मोसइक विषाणु में होता है । अन्यथा यह डी० 
एन० ए० की आनुवंशिक सूचनाओं को आगे बढ़ाता है । 
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चित्र 5,4 : प्रायोगिक चित्र यह प्रमाणित करने के लिए कि बैवटीरिओफाज दी; में आनु्ंशिक जानकारी एक पीढ़ी से दूसरी पीढ़ी में 
इसके डी. एन, ए. के द्वारा जाती है। 


00 जीवविज्ञान 


प्रश्त 
।. "केद्रक आनुवंशिक यूचतायें रखता है” । इस कथन की पुष्टि कम से कमर दो प्रमाण देकर 
करो । 
2. एपिटेवलेरिया के शिखर का आकार, केद्धक के प्रकार से निर्धारित होता है या कोश्षिका द्रव्य के 
प्रकार से ? 
3, केद्रकीय छिद्रों का वया कार्य है ! 
4, अ्रीमकेश्की तथा सथीमकेस्धकी कोशिका में क्या भिल्लता है ! 


5, गुणसुत्र तथा लक्षणों में भवहार की पमांतरता का बया मतलब है? हम इससे कया सारांश 
तिकालपै हैं ! 

5, गुणसुत्रों के रासायनिक अवयव क्या हैं तथा उतमें से कौतसा अवयब आनृवंशिक सूचनाओं को 
बहुन करता है ! 

7. निम्नलिखित में क्या संबंध हैं: क्षार, शर्करा, फॉस्फेट, व्यूविलओसा[इड तथा स्यूकिलिओटाइड ? 


8, यदि डी० एन० ए० की एक श खला में क्षार क्रम (४ 780 (७ ८७7 000 हो तो 
(क) डी० एन० ए० के पूरक श्ू खला का, (सर) पुरकत आर० एन० ए० शृंखला का 
क्षार क्रम क्या होगा ! 


9, वे कौन से प्रयोग थे जिनसे यह सारांश निकल्ला कि डी० एन० ए० आवृ्वंशिकता का रासयितिक 
भाधार है ! 


0, क्या आर० एन० ए० आतृवंशिक पदार्थ की भाँति कार्य कर सकता है 


!. बहु कौन सा रसायन है जो रूपान्तरण करता है ? 


2, बेक्टीरियोफाज जीवाणु को स्यृक्लिक अम्ल इनजैक्ट कर के था प्रोटीन आवरण इनजेवट कर के 
संक्रमित करता है, हम इसे कसे बता सकते हैं ! 


अध्याय 6 


न्यक्लिक अस्लों का कार्य सम्पादन 





जीव जस्तुओं के लिए प्रजनन, यानी अपने बर्गे के 
जीवों की संख्या बढ़ाना, बहुत ही महत्वपूर्ण है और यह 
केवल कोशिका विभाजन से ही सम्भव है। यह प्रक्रम 
बहुत ही संक्षिप्त हैं. तथा जनक कोशिका और पुत्री 
कोशिका में एक समानता संधारण करता है। किसी भी 
कोशिका तथा जीव के गुण कोशिका की केन्द्रिकाओं, गृण- 
सृत्तों तथा डी० एन० ए० के द्वारा संचालित होते हैं । इस 
लिए यह आवश्यक हो जाता है कि कोशिका विभाजन के 
दौरान केस्रक, उसके गूणसूत्र तथा डी० एन० ए० अपनी 
प्रतिलिपि परिशुद्धता तथा यथार्थता से बना लें। अपनी 
परिणुद्ध प्रतिलिपि बनाने के अलावा परम्परागत पदार्थ का 
एक और भी कार्य है और वह है कोशिका और कअ्षंत में 
पूरे जीव के ही विभिन्‍्त उपापचयी कार्यों को दिशा देना 
तथा संचालित करना। केवल यह ही स्पिसीज की 
निरत्तरता रखता है तथा पीढ़ी दर पीढ़ी दर पीढ़ी अपने 
गुणों को संधारणित करता है। डी० एन० ए० यह दोनों 
ही कार्य पुनरावृत्ति द्वारा तथा इसके क्षार क्रम में उपस्थित 
आनुवंशिक सूचनाओं की अभिव्यक्ति करते हुए करता है। 


डी० एन० ए० की पुनरावृत्ति 


डी० एन० ए० की संरचना का मॉडल बनाते हुए, 
वॉटसन तथा क्रिक ते डी० एन० ए० की पुनरावृत्ति की 
क्रियाविधि की परिकत्पवा की । उन्होंने बताया कि पुनरा- 
वृत्ति के समय डी० एन० ए० की दो पूरक लड़ें (स्ट्राण्ड) 
खुल जाती हैं तथा एक पिरे से ज़िपर की भाँति अलग- 


अलग होने लगती हैं। इस प्रक़स के दौरान बेस के बीच 
के कमजोर सहसंपोजकर्ता हाइड्रोजन बंध टूट जाते हैं। 
अलग हुई अकेली लड़ (स्ट्राण्) अब एक नई लड़ को 
बनाने के हेतु एक फर्मे को तरह काम करती है । (चित्र 
6.) | परिणामस्वरूप दो पुत्री डी० एन० ए० द्विक 
कु डलिनियाँ बन जाती हैं जो एक दूसरे के समान होती हैं 
तथा जतक भणु के भी समान होती हैं। इस प्रकार 
की पुनरावृत्ति के कारण नई बनी हुई डी० एन० ए० 
कु डलिनियाँ आधी नई तथा आधी पुरानी होंगी । दूसरे 
शब्दों में पुनरावृत्ति के दौरान आधा डी० एन० ए० अणु 
पंरक्षणित ही जाता है तथा इसका पूरक आधा भाग 
संरक्षणित आधे भाग के बेस क्रम के अतुश्ार फिर से बन 
जाता है । इसलिए इस प्रकार की पुनरावृत्ति को सामि- 
संरक्षी कहा गया है तथा इसे प्रयोगीं द्वारा सत्य भी सिद्ध 
किया गया है। 

शिल्प विज्ञान के कैलिफोनिया इन्स्टीद्यूट के मेंसिल- 
सन तथा स्टॉल (958) ने पुनरावृत्ति की सामिसंरक्षी 
प्रणाली सिद्ध की थी | उन्होंने ई० कोल।ई को कई पीढ़ियों 
तक एक ऐसे उत्पत्ति माध्यम में उगाया जिसमें नाइट्रोजन 
उदगम में केवल भारी समस्थातिक ]१४ थी। इसके 
परिणामस्वरूप जीवाणु का सारा डी० एन० ए० ४४ से 
चिन्हित हो गया । इसके पश्चात्‌ नाइट्रोजन उद्गम को 
७ में बदल दिया जो कि नाइट्रोजन का एक सामान्‍य 
अरेडियधर्मी समस्थातिक है, जीवाणुओं को उगसे दिया। 
थोड़ी-थोड़ी देर बाद कोशिकाओं के नमूने अलग कर लिये, 


बित्न 6.] : वॉट्सन तथा किक दादा दिया गया डी. एन. ए. पुनरावृत्ति का सामिसंरक्षी तरीका । 


जीवव्ज्ञान 





न्यूकिलिक अग्लों का कार्य सम्पादन 


उनमें से डी० एन० ए० के सार को निकाला तथा 
विश्लेषण इस प्रकार से किया कि डी० एन० ए० लड़ों में 
रेडियधर्मिता का वितरण मालूम हो सके । इस प्रयोग से 
विदित हुआ कि जब ऐसा डी० एन० ए० जिसकी दो 'लड़ें 
हैं तथा दोनों ही लड़ों में [४४४ है, को एक बार ७४ की 





द्वितीय प्रतिकृति के बाद 


चित्न [6.2 : सामिसंरक्षी पुनरावृत्ति के परिणामस्वरूप रेडियधर्मिता 
का वित्तरण | रेडियधर्मी लड़ों को छायामय आरेखन से 
तथा करेड़ियधर्मी लड़ों को छायारहित आरेखन से 
दिखाया गया है। 


03 


अनुपस्थिति (यानी ॥४४ को उपस्थिति) में पुनराबृति की 
अनुर्मात दी तो परिणाम यह हुआ कि पुत्री डी० एन० ए० 
की एक लड़ रेडियधर्मी थी तथा दूमरी अरेडियधर्भी थी 
दूसरी पुनरावृत्ति के दोरान रेडियधर्मी तथा अरेडियधर्मी 
लड़ें अलग-अलग हो गईं तथा और भी अरेडियमधर्मी लड़ों 
को बनाने के लिए फर्म की भाँति उपयोग होने लगीं । 
डी० एन० ए० के दो पुत्री अणुओं में से एक तो बाधा 
रेडियधर्मी तथा आधा अरेडियधर्मी रहा जबकि दूसरा 
पूर्ण रूप से अरेडियधर्मी था (चित्र 6.2) । यह जब 
रासायनिक प्रमाण, कुछ वर्षो बाद ई० कोलाई में हाते हुए 
डी० एन० ए० के द्विगुणन के अध्ययन से भी प्रमाणित हो 
गया । 

डी० एन० ए० गृणसूत्रों में होता है। इसलिए गुण- 
सूत्रों को. भी सामिसंरक्षी पुनरावृत्ति दर्शानी चाहिए। 
वास्तव में गुणसूत्रों की सामिसंरक्षी पुनरावृत्ति टेलर नामक 
वैज्ञानिक ने 957 में दिखाई थी । किन्तु इस विशेषता को 
बहुत दिनों तक महसुरा नहीं. किया जा सका क्य्रोंकि तब 
तक गुणसूत्रों में डी० एन० ए० के संघटन का ज्ञात नहीं 
था। ठेलर ने थायमीन (डी० एन० ए० का बेस) को 
5 से चिन्द्वित किया । ल्‍7% एक हाइड्रोजन का रेडियधर्मी 
समस्थानिक हैं। इस थायमीन को विभाजित होती हुईं 
चौड़ी सेम की जड़ की कोशिकाओं से मिला दिया। यह 
रेडियधर्मी बेस नये बने हुए गुणसूत्रों के भागों में समावेशित 
हो गया । इसके पश्चात्‌ उन्होंने रेडियधर्मी थायमीन को 
अरेडियधर्मी थायमीन से बदल दिया तथा कोशिकाओं में 
वृद्धि तथा विभाजन होने दिया। कोशिका विज्ञान के 
अध्ययन से मालूम हुआ कि आरम्भ में तो पूर्ण गुणसूत्र 
ही चिन्हित हो गया किन्तु अरेडियधर्मी थायमीन की उप- 
स्थिति में होते हुए द्विवक विभाजन के दौरान, रेडियधमिता 
केवल आधे ग्रुणसूत्र में रह गई । चौड़ी सेम के विभाजित 
होते हुए गुणसूत्रों में रेडियधर्मिता के वितरण का प्रतिरूप 
तथा ई० कोलाई में डी० एन०ए० की पुनरावृत्ति के दौरान 
रेडियधर्मिता के वितरण का प्रतिरूप एक समान ही था । 
यदि हम कल्पना करें कि प्रत्येक गुणसूत्र दो लड़ों वाले 
डी० एन० ए० से बना है तो गुणसूत्रों की सामिसंरक्षी 
पुनरावृत्ति की चित्र 6.3 की भाँति कल्पना कर सकते हैं। 

डी० एन० ए० कौ पुनरावृत्ति की अणु क्रियाविधि 


04 जीवविज्ञान 


_-- कीशिका --..._ 


प्र 7 गणसत दा 
हिकुंडली >>. 





न लोड 








प्रथम कोशिका विभाजन द्वितीय कोशिका विभाजन 


चित्र 6,3 : टेलर द्वारा किए गए गुणमूत्र द्विगुणच के प्रयोगों का सारांश। प्रथम कोशिका विभाजन रेडियमप्र्मी थायमीत की उपस्थिति में 
हुआ जिसके कारण समस्य गृणधूत्र रेडियधर्मी हो गएं। रेंडियधर्मी थायमीन को द्वितीय कोशिका विभाजन के दौरान हटा 
दिया गया। इसके परिणामस्वरूप रोडियधरभिता केवल आधे गुणसूत्रों में रह गईं। काले रंग से दिखाई गई डी. एन. ए, की लड़ें 
मरेडियधर्मी हैं तथा रंगीत डी. एन. ए. की लड़ें रेडियमधर्मी हैं । 


स्यूबिलक अस्‍्लों का कार्य सम्पादन 


पर्याप्त रूप से समझी जा चुकी हैं तथा इसे परखनली में 
भी किया जा सकता है । एक लड़ वाला डी० एन० ए० 
अपनी पूरक लड़ बनाने के लिए फर्म की तरह कार्य करता 
है | ग्वानीत केवल साइटोसित के साथ थुग्म बनाते हैं तथा 
थायमीन केवल एडिनिन के साथ युग्म बनाते हैं । इसलिए 
फर्म के ऊपर जो वेसों का क्रम है वह नई बनी हुई लड़ में 
बेसों के क्रम को तय' करता है । एक बार न्यूक्लिओटाइड 
ठीक से क्रमबद्ध हो जायें तो वे एक दूसरे से डी० एन० ए० 
पोलिमिरेज नामक एंजाइम के हारा जोड़ दिये जाते हैं । 
यह भी देखा गया है कि एक समय में डी० एन० 7० 
छोटे छोटे खण्डों के रूप में बनता है। बाद में यही खण्ड 
लाइगेज नामक एजाइम के कारण एक दूसरे से जुदड़ जाते 
हैं और डी० एन० ए० की लम्बी लड़ें बनाते हैं। एक 
जीवित कोशिका में डी० एन० ए० की पुनरावृत्ति बहुत ही 
परिशुद्धता तथा गति के साथ होती है । 
आनुवंशिक सूचनाओं का संचारण 

डी० एन० ए० सब जैब सूचनाओं का भण्डार है। इसके 
पास कोशिका के सभी दूसरे अणू, बनाने के अनुदेश होते 
हैं। अधिकतर कोशिकाओं में यह केख््रक के अन्दर ही 
रहते हैं। किन्तु अधिक से अधिक कोशिका क्रियाएँ 
कोशिका द्रव्य में होती हैं। इसलिए तीन प्रश्न उठते हैं : 
(क) डो० एन० ए० में किक्ष भाषा में आनुतंशिक सूचनायें 
लिखी होती हैं? (छू) यह सूचवा किस प्रकार डी० एन० 
ए० से कोशिका द्रव्य तक पहुंचती है ? (य) किस प्रकार से 
यह सूचना व्यक्त की जाती है 

कोशिका की सम्रस्तः उपापचयी क्रियायें प्रोटीनरूपी 
एजाइम से उद्रेरित होती हैं। कुछ प्रोटीन तो कोशिकांग 
के लाक्षणिक घटक हैं । प्रोटीन जैसे स्यूक्लिक अम्ल बृहत 
अणु हैं |; वे बहुत सारे एमिनों अम्लों के सिरे से सिरे के 
जुड़ने से बने हैं। ऐसे बीस एमिनों अम्ल हैं जो प्रोटीन की 
बहुपेप्टाइड श्यू खला का क्रम बनाते हैं।(एमिनो अम्लों की 
शृंखला को बहुपेप्टाइड श्यंखला कहते हैं क्योंकि प्रत्येक अम्ल 
अपने पड़ोसी अम्ल के साथ पेप्टाइड बंध से बंधित 
रहता है) बहुपेप्टाइड में एमीनो अम्लों का क्रम 
डी०एन०ए० खण्ड में बेसों के क्रम से तय होता है। एक 
प्रोटीन में एक या एक से अधिक बहुपेप्टाइड श्ंखलायें हो 
सकती हैं। हीमोग्लोविन एक ऐसा प्रोटीन है जिसमें चार 
बहुपेप्टाइड श्र खलायें होती हैं-- दो एक तरह की तथा 
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दो दूसरे प्रकार की । लाइसोज़ाइम केवल एक बहुपैप्टाइड 
शुंखला का बना होता है । 

प्रोटीन का संश्लेषण कोशिका द्रव्य में होता है तथा 
विभिन्‍न प्रकार के आर० एन० ए० अणु इसमें संयुक्त रहते 
हैं। यह इस तथ्य से भी प्रमाणित होता है कि वह 
कोशिकारयें जो अधिक प्रोटीन बनाती हैं उनमें आर० एन० 
ए० भी अधिक होता है| इस प्रकार के आर० एन० ए० 
को मेसेन्जर आर० एन० ए० या 7/रोप्क कहते 
हैं। यह सूचनाओं को डी० एस० ए० से प्रोटीन 
संश्लेषण के स्थान तक पहुँचाता है । डी० एव० ए० अणु 
की एक लड़ एम० आर० एन० ए० के संश्लेषण के लिए 
फर्मे की भाँति कार्य करती है। डी० एन० ए० फर्म के 
ऊपर आर० एन० ए० के संश्लेषण के दौरान डी०एन०ए० 
थायमीन के सामने एडिनित, यूरासिल एडिनिन के सामने, 
साइटोसिन ग्वानीन के सामने तथा ग्वातीन साइटोसिन के 
सामने पंवितबद्ध हो जाते हैं। इन बेसों के आर०एन००० 
पोलिमिरेज नामक एजाइम के साथ जुड़ने के परिणाम- 
स्वरूप आर० एन० ए० अणु का संश्लेपण होता है जो कि 
बेसक्रम के अनुसार डी० एन० ए० की एक लड़ का पूरक 
होता है । आर० एन०ए०केन्द्रक से कोशिका द्रव्य की ओर 
जाता है तथा राइबोसोम के साथ बँध जाता है । राइबोसोम 
छोटी दानेदार संरचतायें हैं जो अंतःप्रद्वव्यी जालिका से 
बँधे पाये जाते हैं । ये आर० एन० ए० तथा प्रोटीन के बने 
हुए होते हैं। राइबोसोमल आर० एन० ए० ([फफ१/ ) 
का संश्लेषण केन्द्रक में होता है । केन्द्रक से आर० आर० 
एन० ए० कोशिका द्रव्य में आता है जहाँ विभिन्‍न प्रकार 
के आर० एन० ए० तथा प्रोटीन संगठित हो कर राइबोसोम 
बनाते हैं। राइबोसीमों को विदरित कोशिका से स्वतंत्र 
रूप से शोधित किया जा सकता है तथा इलेक्ट्रीन सूक्ष्म- 
दर्णी के द्वारा देखो जा सकता है। यदि राइबोसोम को, 
प्रोटीन बनाने के खंड (एमिनों अम्ल) तथा ऐसे वाहक 
अणू जो एमिनो अम्ल को प्रोटीन संश्लेषण के स्थान तक 
पहुँचा सके की सूचना मिल जाये तो राइवोसोम प्रोटीन 
का संश्लेषण कर सकते हैं। एमिनों अम्लों का वाहुक 
अणू भी आर० एन ए० का एक प्रकार है जिसको ट्रांसफर 
आर० एन० ए० (टी० आर० एन० ए०) कहते हैं। 
प्रत्येक एमिनो अम्ल एक विशेष प्रकार के टी० आर० 
एन० ए० के द्वारा उद्ग्राही किया जाता है। एमिनों 
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चित्न ]6.4 : प्रोटीव संश्लेपण के विभिन्‍्त चरण । ॥दिप 8, हदिपह तथा शादिर5 के संश्लेषण के लिए डी. एन, ए., फर्म की 
भाँति कार्य करता है। एरिच6 तथा प्रोटीन मिलकर राइबोसोम बनाते हैं जो परारिोष & के साथ जुड़ जाते हैं। दो 
९७ एमीनो अम्ल सम्मिश्ष एक समय में 77रि]२४ के ऊपर पक्तिबद्ध हो जाते हैं। यह प्रकट तथा अप्रकूट युु्मों के 


ने के कारण होता है। एक रे )२८ का एमितोजम्त दूसरे (रच ४ के एमितो अम्ल से सहलस्स होकर एक ।रिय 8. 
बनाता है । यहू किया तब तक चलती है जब तक कि एक पुर्ण बहुपेप्टा इड बन कर विकल से आये । 


खूकिलिक अम्लों का काये सम्पादत 


अम्न की इसके दटी० आर० एन० एु० के साथ जुड़ने की 
क्रिया को एक एजाइम नियंत्रित करता है। टी० आर० 
एन० एु० एमिनों अम्लों को एम० आर० एन० ए० की 
अंतर्विष्ट सूचनाओं के अनुसार आदेश देते हैं। बाद में, 
ये एमिनो अम्ल एक दूसरे से पेप्टाइड बंध के द्वारा जुड़ 
कर बहुपेप्टाइड या प्रोटीन बनाते हैं। यही एम० आर० 
एन० ए० तथा राइबोसोम कई अणुओं का संश्लेपण 
सुगम बनाते हैं। इस प्रकार से डी० एन० ए०, भआर० 
एन० ए० बनाता है तथा आर० एन० ए० प्रोटीन बनाता 
है। डी० एन० ए० फर्म के ऊपर आर० एन० ए० के 
संइलेषण की क्रिया को अनुनेखन कहते हैं तथा एम० आर० 
एस० ए० की अंतर्विष्ट सूचनाओं के अनुसार प्रोटीन 
संपलेपण को स्थानांतरण कहते हैं । 
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स्थानांतरण 
--->प्रोटीन 

प्रत्येक राइवोसोम एम० आर० एन० ए० के साथ 
गति करता है। इसलिए ये बेस क्रम को एमिनों अम्ल 
क्रम में स्थानांतरित करके बहुपेप्टाइड ज् खला बनाते हैं 
(चित्र 6.4) | कई एक राइबोसोम एक सूचना के स्थानीं- 
तरण में एक के बाद एक कार्यरत हो' सकते हैं। एक भकेले 
एम० आर० एन० ए० में लगे हुए राइवोसोमों के सम्मिश्न 
को अलग किया जा सकता है और इसे पोलीसोम 
या बहुराइबोसोम कहते हैं । 

प्रोटीन के एमिनों अम्लों के क्रम की सूचना एम० 
आर० एन० ए० के बेस क्रम में होती है जो स्वयं डी० 
एन० ए० के न्‍्यूक्लिओटाइड क्रम द्वारा नियंत्रित होती है। 


अनु लेखन 
डी०एन०ए०--->और०एन ०ए० 





तालिका : 6.] 
विभिन्‍त एमिनो अस्लों के लिए आनुवंशिक कोड या एम० आर० एन० एु० सिक । डी० एन० ए० 


के अनुरूप बेस को०्ठक में दिये गए हैं । 





बेस--]) _ _._  बेे-+2 || बेस--3 
ए (#&) (0७) & (7) 5 (०) 

ए॥८ $९' पुज्ञा (३5 ए (०) 

शा० श्चिः पा (095 ८ (0७) 

ए(&४) छा श्शः 0काट* पिणाइशा5इटौ 2 (7) 
[.6॥ 88 खयाएशां पक 0 (९) 

[०प ए॥0 प्लाः श््प््ट ए (४) 

शा 770 /28] कप ८ (5) 

० (09). गए 0 5 ॥| है & (१) 
[.60 70 छा श्प्षठ 5 (८०) 

ग९ पपा 7२) | द््शा ए (&) 

6 प्फ्ा है ड्शः (८ (0) 

4 (7). 76 पका [एड हट ४ (7) 
॥ ७ पफा .98 है 5 (९) 

जब है. 459 छाए ए (&) 

है 6 8 है: छाए ८ (0) 

95(0) एश 28 छाप एप (7) 
360 हंह 7३] प्ञप (&॥48॥ ७ (८) 


* अंबला के अंत का संकेत । (0८॥8 तथा धार)", ॥0789॥52 त्विक के नाम से भी जाने जाते हैं । 
ह# है (7 तथा 00 शंखला के आरम्भ होने का प्रतिनिधित्व करते हैं । 
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3 (2)0॥ < एमीवो अम्ल छोर 


७७-७9 


80-७8 


| 
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कट 
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& 

हा 
(2 
रे 
3-७) 
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चित्र 6,5 : एमीनोअम्ल तथा प्रकूट के अभिज्ञान' बिन्दुओं को दशाते हुए बीस्ट के एलानीन टी. आर, एन. ए. के बेसक्रम । 


स्यूविजक अम्लों का कार्य सम्पादन 


दूसरे ग़ब्दों में डी० एन० ए० की चार अक्षरों वाली 
भाषा, आर० एन० ए० की चार अक्षरों वाली भाषा में 
अनुनेखित हो जाती है और फिर यह प्रोटीत की बीस 
अक्षरों वाली भाषा में स्थानांतरित हो जाती है | डी० 
एन० ए० की भाषा या कोड चार अक्षरों में लिखी जाती है 
/४, "', 0 और ८ । यह अच्छी तरह से ज्ञात हो चुका है कि 
प्रत्येक एमिनो अम्ल, न्यूक्लिक अम्लों के लिए तीन अक्षरों 
वाले शब्द से कोड़ किया जाता है। इस प्रकार से तीन 
बसों का क्रम यह तय करता है कि एम० आर० एन० 
ए० -राइबोसोम सम्मिश्न में कौन सा एमिनों अम्ल बहु- 
पेप्टाइड शृंखला के संश्लेषण के दोरान प्रवेशित किया 
जाये । तीन बसों का क्रम जो एक एमितों अम्ल का प्रति- 
तिधित् करता है कोड शब्द या कोडॉन या प्रकूट 
कहलाता है। चार बेस 64 सम्भव कोडॉन बना सकते हैं, 
किल्तु आवश्यक एमिनो अम्ल केवल 20 हैं। इससे प्रतीत 
होता है कि हर एमिनों अम्ल एक से अधिक कोडॉन के 
अनुरूप हो सकता है। तीरनबर्ग, क्रिक, खुराना तथा उनके 
साथियों के देदीप्यमान शोध कार्य के परिणामस्वरूप विभिन्‍न 
एमिनों अम्लों के विभिन्‍न कोड शब्दों को अभिनिर्धारित 
करना सम्भव हो गया है। डी० एन० ए० तथा आर० 
एव० ए० के कोड शब्द एक दूसरे के पूरक होंगे । तालिका 
6, | को देखने से विदित होगा कि फिनायलएलानिन 
तामक एमिनों अम्ल के लिए दो वैकल्पिक कोड शब्द हैं-- 
भआार० एन० ए० के एएए तथा एा।ट और डी० एन० 
ए० के 6868 तथा 880। ह्यूसीन तथा आजितीन 
दोनों के पास 6 कोड ग्रब्द हैं, जबकि द्विप्टोफोन तथा 
मीथिओनिन प्रत्येक के पास केवल एक कोड शब्द है । अन्य 
एमिनों अम्लों के पास प्रत्येक के लिए दो, या तीन या 
चार कोडात है। चौंतठ में से इकसठ कोडॉन एसितों 
अम्लों का प्रतिनिधित्व करते हैं तथा शेष तीन (088, 
छ०0 भौर 008) पूर्ण विराम की भाँति कार्य करते 
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हैं । वे बहुपेप्टाइड शुंखला के अंतिम बिन्दु को निश्चित 
करते हैं। 70 तथा 000 कोडॉन क्रमशः मीधिओनित 
तथा वैलीन की तो कोड करते ही हैं, साथ ही आरंभिक 
संकेतों को भी कोड करते हैं। डी०एन०7० का वहु खण्ड 
जो आरम्भिक तथा अंतिम संकेतों से बँधा हुआ है, एक 
पूर्ण आर० एन०ए० या बहुपेप्टाइड अणु के लिए पर्याप्त 
सूचना रखता है और इसे सिसद्रान या समपार कहते 
हैं। इस प्रकार समपरार एक बहुपेपटाइड शृंखला या आर० 
एन० ए० अणु के लिए कोड करता हैं। कभी-कभी एक से 
अधिक समपार ऐसे बहुपेपटाइड के लिए कोड करते हैं जिनके 
कार्य संबन्धित होते हैं या जो राहुचारी प्रोटीन बनाते हैं । 
इस प्रकार के मंबन्धित समपार के वर्ग को जीन कहते हैं। 
प्रत्येक समपार स्वतंत्र हूप से अनुलेखित तथा स्थानांतरित 
होता है। कई एम० आर० एन० ए० अणु एक साथ 
समपार से अनुलेखित हो सकते हैं। हरेक दूसरे से थोड़ा-सा 
पीछे रहता है। इसी प्रकार कई बहुपेप्टाइड, भिन्‍्त-भिन्‍न 
राइबोसोमों की मदद से, एक अकेले एम० औआर० एन० 
ए० अप में से एक के बाद एक स्थानांतरित हो सकते हैं। 

एम्० आर० एन० ए० का त्रिक कोड एक विशेष 
प्रकार की टी० आर० एन० ए० स्पिसीज से पहुचाता जा 
सकता है। टी० आर० एन० ए० की प्रत्येक स्पिसीज में 
दो स्वीकृति स्थान होते हैं। इनमें से एक तो सही एमिनो 
अम्ल को पहुचानता है तथा दूसरा बेसों की पूरकता के 
कारण एम० आर» एन० ए० कोडॉन को पहुचानता है 
(चित्र 6,5) । दी० आर० एन० ए० अंग के द्वितीय 
स्थान को एण्टीकोडान कहते हैं। इसलिए एमिनों अम्ल 
एम० आर० एन० ए० के कोड क्रम तथा कोडान एन्टीकोडान 
की स्वीकृति के अनुसार व्यवस्थित होते हैं। आनुवंशिक 
कोड सम्भवतः समस्त जीवों में एक समान ही होता है, 
जिससे संकेत मिलता है कि जंव विकास के दौरान इसकी 
उत्पत्ति काफी पहले हुई होगी । 


[0 


जीव विज्ञान 


प्रश्त 


इनमे 


, वेंशागति डी० एन० ए० के दो प्रमुख कार्य क्या हैं ! 


है 


: यह के प्रमाणित हुआ कि डी० एन० ए० पुनशवृत्ति सामिश्ष॑रक्षी होती है ! 
3. डी० एन० ए० पुनरावृत्ति की आगविक कार्य विधि का संक्षेप में वर्णत करो । 


4, मेसेंगर आर० एन० ए० (प्रारिर॥) की क्या भूमिका है ! 


हरा 


. राषबोग्ोमों का क्या कार्य है ! वे कहाँ और केसे संस्लेषित होते हैं ! 


6, अनुनिध्षग और स्थानांतरण की प्रक्रियाओं को समझाने वाज्ा एव स्वय॑-स्पष्ट बिक्हित आरेख बनाओ । 


7, नीचे के रिक्त हथानों को भरो : 
ही० एन० ए० की" अक्षरों वाली भाषा''/ की" “अक्षरों वाली भाषा में" 
“जो जाती है और फिर यहु “7 7० क्ी ०“ अक्षरों वाली भाषा में स्थानांतरित हो 
जाती है। 


प्- 


, एक अमीतों एसिड के लिए पितने बेस कोड करते हैं ? 200 अमीनों एसिडों का एक पॉलीपेप्टाइड 
(क) ढी० एन० ए० और (जे) आर० एन० ए० के कितने बेसों के पंक्तिबद्ध क्रम द्वारा कोड किया 
जाएगा ! 


>> 


. चौसठ सम्भव कोड त्िकों में से कितने एमीनों अम्लों के लिए होते हैं और कितने विश चि्नों के 
लिए ? क्या कुछ ऐसे भी हैं जो दोनों के लिए प्रयुक्त होते हैं ! 


| 


द््् 


« एमीतो आजितीन एसिड के लिए विधिल गरिए॥ कोड शब्द हैं: (क) 000, (व) ०6९, 
(ग) (08, [प) ९00, (४) 800 और [च) ॥00। सम्बन्धित ही० एन० ए० कोड 
शब्द या कोडोन क्या होंगे ? 


4, 00९॥ अगु के दो स्वीकृति स्थान कौन से हैं ! 


अध्याय 7 


कोशिका विभाजन 











प्रजनन किसी भी जीवित प्राणी के लिए बहुत आव- 
इयक है। इससे पहले के अध्याय में हम देख चुके हैं कि 
कैसे डी० एन० ए० (बंशागति का रासायनिक आधार) 
की पुनरावत्ति होती है। डी० एन० ए० के प्रत्येक द्विगुण 
के बाद पुत्री प्रतिलिपियाँ दो पृन्ती कोशिकाओं में अलग 
अलग हो जाती हैं। अधिकतर पौधों तथा जानवरों (विषाणु, 
जीवाणु तथा भीली हरी शैबालको छोड़ कर) में डी० 
एन० ए० कोशिका के केन्द्रक के अन्दर होता है। कोशिका 
का अधिकतम डी० एन० ए० केन्द्रक में बनता है। केवल 
थोड़ा सा अंश कोशिकांगों जैसे माइटोकोन्ड्रिया तथा वलो- 
राप्लास्ट में होता है। डी० एन० ए० को उचित रंग्रों 
(५५९) से वरणात्मक रूप से रंजित किया जा सकता है 
तथा इसकी मात्रा का रंजक की तीब्रता को भाप कर 
अनुमान लगाया जा सकता है। इस प्रकार के मापों से 
मालूम हुआ है कि किसी भी जीव की विभिन्‍न कोशिकाओं 
के केन्द्रकों में डी० एन० ए० की मात्रा स्थिर होती है । 
कुछ विशेष प्रकार की कोशिकाओं में डी० एन० ए० 
सामान्‍य से आधा या दूगना हो सकता है। कुछ ऊतकों 
में यह गुणन और भी अधिक हो सकता है किन्तु यह सर्देव 
सम्पूर्ण अंकों में होता है। इससे मालूम होता है कि कोशि- 
काओं में डी० एन० ए० निर्देशों के एक या दो या अधिक 
समूह होते हैं। डी० एत० ए० निर्देशों के प्रत्येक पूर्ण 
समूह को जीनोम (संजीन) कहते हैं। प्रत्येक जीनोम एक 
या एक से अधिक गुणसूक्नों में होता है। केवल एक जीनोम 
वाली कोशिका को अगुणित कहते हैं, दो जीनोम वाली 


कोशिका को द्विगुणित कहते हैं तथा बहुजीनोम वाली 
कोशिका को बहुगुणित कोशिका कहते हैं। जिन कोशि- 
काओं में जीनोमों के कई एक समूह होते हैं, उनमें गृणसूत्नों 
के भी कई एक समान समूह होते हैं। द्विगुणित कोशिका 
में समान गुणसूत्रों के दो से अधिक समूह होते हैं । 

रान्‌ ।950 के कुछ बाद तक डी० एन० ए० का 
वंशपरम्परा में महत्व तथा इसकी पुनरावृत्ति की क्रिया का 
पता नहीं था किन्तु कोशिका विभाजन तथा केन्द्रक पदार्थ 
का पृत्नी केन्द्रकों में विभाजन, का अध्ययत सन्‌ 880 के 
आस पास ही कर लिया गया था। तब से लेकर आज तक 
आधार घारणा तो वहीं है, केषल समय समय पर 
कुछ विस्तार तथा अपवादों का योगदान किया गया है । 
रुडोल्फ विरचोव ने 859 ई० में कहा कि कोशिकाओं का 
जन्म केवल भूतपूर्व कोशिका से हो सकता है-- ओमनिस 
सेल्युला ए सेल्युला। नई कोशिकाओं का जन्म भूतपूर्व 
कोशिका के विभाजित होने से होता है। कोशिका के 
विभाजन होने के गुण के कारण, लक्षणों के समूह कोशिका 
की एक पीढ़ी से दूसरी पीढ़ी तक पहुँच जाते हैं । प्रत्येक 
पुत्री कोशिका को इसकी उपापचयी क्रियाओं के लिए 
जनक कोशिका से परम्परागत सूचनाओं का पूर्ण समूह 
तथा पर्याप्त कोशिकांग मिल जाते हैं । 


कोशिका विभाजव दो प्रकार का होता है-- सुक्री- 
विभाणन तथा अर्ध॑सूत्रीविभाजन । सृत्रीविभाजन के दौरान 
अनेक कोशिकायें बन जाती हैं तथा प्रत्येक पुत्री कोशिका 
में गुणसूत्नों की संख्या माता कोशिका में गुणसूक्षों की 
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अगुणित अवस्थः 





हिगणित अवस्था 


चित्र [7.] : अगृणित (बायें) तथा िगुणित (दायें) जीवों के जीवन चेक्र के दौरान अधेंसूत्री विभाजन की अवस्थाए। 


संख्या के बराबर होती है। इसके विपरीत अध॑सूत्री विभा- 
जन के दौरान जीनोम आधा हो जाता है जिसके कारण 
अगुणित तथा द्विभुणित पीढ़ियों का एकान्तरण हो जाता 
है | द्विगुणित जीवों ज॑स उच्चतर पेड़ों तथा जीबों में अध्रे- 
सूत्री विभाजन युग्मक बनने के समय होता है। अगुणित 
जीवों में यह विभाजन युग्मकों के संगलन के तुरंत बाद 
होता है (चित्र [7.) । 

कोशिका विभाजन के दौरान वृत्तान्त का क़म बहुत 
ही व्यवस्थित तथा संक्षिप्त है। इसमें तीन वृत्तांत हैं - 
(।) डी० एन० ए० अथवा जीनोम की पुनरावृत्ति (2) 
केन्द्रक विभाजन तथा (3) कोशिकाद्रव्य विभाजन । 
कोशिका विभाजन एक निरन्तर होने वाली गतिशील 
क्रिया है । 


सूत्री विभाजन 

सूत्री विभाजन के परिणासस्वरूप एक केंद्बरक दो 
एक समान केन्द्रकों को बनाता है। प्रत्येक पुत्री केन्द्रक में 
डी० एनस० ए० की मात्रा, भुणसूत्रों के सघृह तथा 
जनक कोशिका से परस्परागत सूचताएँ समान होती हैं। 
यह विभाजन कायिक कोशिकाओं में होता है। इसलिए 


मूत्री विभाजन को कायिक विभाजन या समविभाजन भी 


कहते हैँ | सुत्नीविभाजन के आरम्भ होने से पहले, कोशिका 
अन्तरावस्था में होती है । इस समय गुणसूत्रों को प्रकाशीय 
सूक्ष्मवर्शी से देखा जा सकता है। अन्तरावस्था, दो कोशिका 
विभाजनों के बीच में होती है। इस अवधि के दौरान 
कोशिका, डी० एन० ए० का द्विगुणन करके तथा सूत्री 
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चित्र 47.2 : 0,,'5, (5. तथा '५ (सूत्रीधिभाजन या अर्धसूत्ती 
विज्ञाजन) गवस्थाओं को दर्शाता हुआ कोशिका चक्र । 


कोशिका विभाजन 


विभाजन के लिए आवश्यक बृहतअणओं को बना कर विभा- 
जन की तैयारी करती है। जैव-रास।यनिक अध्ययन के 
आधार पर, अन्तरावस्था के दौरान तीन प्रमुख अवस्थाओं 
को पहचाना जा सकता है (चित्र 7.2) | विभाजन क्रिया 
के अन्त के साथ कोशिका अन्तरावस्था के प्रथम चरण में 
प्रवेण करती है। इस ७, अवधि के दौरान (पहली 
वृद्धि या बीच की अवधि) केन्द्रक, कोशिका की वृद्धि को 
नियंत्रित करता है। इस अवधि में बहुत सारे आर० एन० 
ए० तथा प्रोटीन का संश्लेषण होता है । इसके बाद आती 
है $ अवस्था या संब्लेषण अवस्था जिसमें डी० एन० ए० 
की पुनरावृत्ति होती है । इस पुनरावृत्ति के परिणामस्वरूप 
प्रत्येक गुणसूत्र में डी० एच ० ए० की लड़ों की संख्या दो 
गूती हों जाती है। 5 अवस्था के बाद फिर से दूसरी 
वृद्धि अवस्था (0५) आती है। इस अवधि में गृणसूत्रों 
की संरचता तथा गतिविधियों के साथ साथ प्रोटीच पदार्थ 
तथा शक्ति ख्ोत भी निश्चित हो जाता है। ७७% 
अवस्था! के बाद 'र्थ अवस्था आती है जिसमें पुरक गुण- 
सूत्त, पुत्री केन्द्रकों में खण्डित हो जाते हैं। इच अवस्थाओं 
की लम्बाइयाँ भिन्‍न भिन्‍न जीवों में भिन्‍न भिन्‍न होती हैं 
किस्तु एक प्रकार के वातावरण में, एक वर्ग के जीवों के 
लिए यह लम्बाई निश्चित होती है। वे कोशिकारयें जो 
विभाजित नहीं होने वाली हैं, 09. अवस्था से आगे 
नहीं जातीं बल्कि इसके स्थान पर विभेदन प्रारस्भ कर 
देती हूँ । 

अवस्था या सूत्नी विभाजन (चित्र [7.3 तथा 
7.4) को चार अबस्थाओं में बाँठा जा सकता है। 
प्रथम अवस्था को पुर्वावस्था कहते हैं। पूर्वावस्था के प्रारशभ 
होने के साथ गुणसूत्र बढ़ता से कु डलित होता प्रारम्भ कर 
देते हैं | जैसे जैसे कुडलीकरण में वृद्धि होती है, गुणसूत्र 
मोटे तथा छोटे होते जाते हैं। तदनुसार उन्हें आसाती से 
प्रकाश सूक्ष्मदर्शी के द्वारा देखा जा सकता है । इस अव- 
स्‍्था में केन्द्रक एक ऊन के गोले की तरह दिखाई पड़ता 
है। & अवस्था के दौरान हुए द्विगुणन के कारण, पूर्वा- 
वस्था में प्रत्येक गणमृत्र दो धागों से बनी संरचना की 
भाँति दिखाई देता है । 

इन दो धामों में से प्रत्येक धागे को अधेगुणसूुत्र कहते 
हैं। एक गुणसूत्र के दो अधंगुणसूत्र एक बिन्दु पर आपस 
में मिले रहते हैं। इस बिन्दु को गृणसूत्र विच्दु या प्रथम 
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संकीर्णन कहते हैं। गुणसूत्रबिन्दु की स्थिति प्रत्येक गृण- 
सूत्र के लिए अभिलाक्षणिक (विद्वेष) होती है | कुछ गृण- 
सूत्रों में गुणसूत्रविन्दु मध्य में होता है जो गृणसूत्र को दो 
बराबर भुजाओं (वबाँगी तथा दाहिनी भुजा) में बाँठ देता 
है । दूसरे गुणसृत्रों में, गृणसूत्रबिन्दु अंत में होता है जिससे 
गुणसूत्र एक छोटी (समीपस्थ) तथा एक बड़ी (दूरस्थ) 
भुजाओं में विभाजित हो जाता है, यह वह स्थान है जहाँ 

केन्द्रक संलग्न रध्ते हैं। इन स्थानों को केन्द्रिक संघटक 
स्थान भी कहते हैं। जैसे जैसे पूर्वावस्था आगे की ओर 
बढ़ती है केन्द्रिका तथा केम्द्रक झिल्ली धीरे धीरे अश्एय 
होने लगती हैं । 


केन्द्रक झिल्ली तथा केन्द्रिका के अध्ण्य होने के साथ 
साथ सूत्रीविभाजन की अगली अवस्था का प्रारम्भ हो 
जाता है जिसे मध्यावस्था कहते हैं। इस अवस्था के दौरान 
गृणसूत्र मोटे तथा छोटे हो जाते हैं और इस'ः प्रकार से 
व्यवस्थित हो जाते हैं कि समस्त गृणसूत्न बिन्दु, कोशिका 
के केन्द्र में एक समतल पर आ जाते हैं और मध्यावस्था 
पट्टका बनाते हैं। गुणयूत्रों के संचलन का मार्गदर्शन कुछ 
रेशेदार रचनायें करती हैं जो केन्द्रकद्रव्य तथा कोशिका 
हव्य पदार्थ से बनती हैं । इस रेशेदार संरचना को तकु 
उपकरण कहते हैं। यह एक ऐसी व्यवस्था है जिसमें मध्या- 
वस्था पट्टिका के प्रतिकुल अंतों पर स्थित दो श्र्‌वों से 
सूक््मनलिकार्यें विकिरित होती हैं। ये गंधकथुक्त एमिनों 
अम्लों से बने प्रोटीन की बनी होती है'। कुछ तकु तंतु 
गुणसूत्र के गणसूत्रबिन्दु से बँधे रहते हैं तथा कुछ गुणसूत्रों 
के बीच में रहते हैं। अधिकतर जीव कोशिकाओं में प्रत्येक 
तकु' ध्रूव में एक तारक केन्द्र होता है जो तारक के नाम 
से भी जाना जाता है (चित्न [7.3) | तारक केन्द्र रेशे- 
दार, तारे के समान संरचनायें हैं। ट्विगुणित जीवों के 
गृणसूत्र युग्मित किये जा सकते हैं। किसी भी एक युग्म के 
दो सदस्यों (गणसूत्र) की लम्बाइयाँ बराबर होती हैं तथा 
उतके गणसूत्रबिन्‍्दु की स्थिति भी एक समान होती है । 

पश्चावस्था का आरम्भ गुणसूत्र बिन्दु के विभाजन से 
होता है जिसके परिणामस्वरूप बहन अधंगुणसूनल्न अलग 
अलग हो जाते हैं तथा तकु के अक्ष के साथ साथ विपरीत 
भ्रूबों तक पहुँच जाते हैं। यह नया गुणसूत्र (पहले का 
अधेगुणसूत्र ) गुणसूत्रबिन्दु के कारण धर व की ओर खिचा 
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कोशिका भिन्ति ह 





. नवजात प्लेज्मा, 


नवज्ञात ___ झिल्ली 


कोशिका भित्ति ॥ छे 






भयज़ात 


१ व | *  तारफकाय 
प्लज्मा क्िश्ली 


.. विभाजित कोशिका 
चित्र ]7.3 : बनरपति तथा जीव कोशिकाओं से कोशिका विभाजन की विभिन्‍न जवस्थायें | 


कोशिका विभाजन 


चला जाता है जबकि इसकी भुजायें मध्यावस्था पट्टिका 
की ओर लक्ष्य करती हैं। तत्पश्चात मध्य में स्थित 
गुणयूत्रबिन्दु वाला गुणसूत्र इस अवस्था में “४” की शक्ल 
में दिखायी पड़ेगा । जित गुणसूत्रों में गृणसूत्रबिन्दु अंत में 
या अंत से कुछ पहले हैं, इस अवस्था में क्रमशः '' या 
7? के आकार के दिखाई पड़ेंगे। 

पुत्री गुणसूत्रों के अपने अपने ध्रूवों पर पहुँचने के 
साथ अस्त्यावस्था का प्रारम्भ हो जाता हैं। इस अवधि के 
दौरान, गुणसूत्र अकुडलित हो जाते हैं, अपनी विशेष 
प्रकार की दिखने बाली संरचना को खो देते हैं तथा बहुत 
पतले, लम्बे तथा दानेदार हो जाते हैं। केन्द्रक झिल्ली 
फिर से बन जाती है तथा प्रासज्लिक गुणसूत्र के केन्द्रिक 
संघटन स्थान पर केन्द्रिका का निर्माण हो जाता है । 

अन्त्यावस्था में पूर्वावस्था के वृत्तान्तों का क्रम उलटा 
हो जाता है। प्रत्येक कोशिका में दो केन्द्रक संगठित हो 
जाते हैं। तब पुत्री केन्द्रक अगले कोशिका चक्र की (0 
अवस्था यानी वृद्धि अवस्था में प्रवेश करते हैं । 

केस्रक विभाजन साधारणतया (हरदम नहीं) कोशिका 
द्रव्य के दो पुत्री कोशिकाओं में विभाजित होने के साथ 
साथ चलता है। इस क्रिया को कोशिकादइव्य विभाजन 
कहते हैं (चित्र !7,3) । जीव कोशिकाओं में कोशिका द्रव्य 
विभाजन, कोशिका के बीच में कोशिका झिल्ली के अंतर्वलन 
से होता है। यह खाँचा धीरे धीरे गहरा होता जाता है 
तथा अंत में कोशिका को दो भागों में बाँठ देता है। इसके 
विपरीत, पौधों की कोशिकाओं में मध्यवर्ती पट्टी के ऊपर 
एक कोशिका पट्टी पड़ जाती है। यह पदिटका केन्द्र से 
प्रारम्भ हो कर पाश्वं की ओर तब-तक बढ़ती जाती है 
जब तक यह कोशिका को दो भागों में ना बाँट दे । इसका 
कारण पेड़ों की कोशिकाओं में कड़ी कोशिका भित्तिका 
होना है। यदि केन्द्रक बार-बार विभाजित होता रहे किन्तु, 
कोशिका द्रव्य विभाजित ना हो तो बहुकेन्द्रकित दशा आ 
जाती है। वह बहुकेन्द्रकित अवस्था कुछ ऊतकों में स्थायी 
या अस्थायी परिस्थिति है जैसे पेड़ों के बीजों का भ्रू णपोष 
या कंक/ल पेशियाँ । 


अधसबी विभाजन 


अधंसूत्नी विभाजन की विशेषता यह है कि इसमें 
केक्कक तथा कोशिका द्रव्य के दो (एक के बाद एक) 
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चित्र ]7.4 : पैरिस पोलीकाइला की मूलाग्र कोशिकाओं में सूत्री- 
विभाजन की कुछ प्ररूप अवस्थाएँ, /.. पूर्वावस्था, 3, 
मध्यावस्था, ध्रूव छवि, (!, आदि पण्चावस्था, 
/), बिलंबित पश्चावस्था, 9, आदि अच्त्यावस्था, 
77. विलंबित अन्त्यावस्था । (डाक्टर वीरेल्र कुमार के 
सौजन्य से ।) 


विभाजन होते हैं (अर्धसृत्री विभाजन ॥ तथा अध॑सूत्ी 
विभाजन 7) । किन्तु इसमें गुणसृत्रों की पुनरावृत्ति केवल 
एक बार ही होती है। एक द्विगुणित कोशिका में अर्धसूत्री 
विभाजन के उपरान्त चार अगुणित कोशिकायें बन जाती 
हैं। इस प्रकार इस विभाजन से प्रत्येक कोशिका में शुणसूत्रों 
की संख्या तथा डी० एन० ए० की मात्रा दोनों ही आधी 
हो जाती हैं। अधेसूत्री विभाजन के प्रारम्भ होने से पहले 
की अच्तरावस्था सूत्री विभाजन के पहले की अन्तरावस्था 
के समान ही होती है। एक वृद्धि अवस्था (0, ) 
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| 


अष्णाक्षसथा | 


पुर्बादिस्णा 2 भध्यावस्था 2 

होती है। इसके बाद संश्तेषण अवस्था (8) आती 
है जिसके दौरान गणसूत्रों के डी० एनस० ए० की 
पुनरावृत्ति होती है। संश्लेषण अवस्था के बाद दूसरी वृद्धि 
अवस्था (05.) थभाती है। अधसूत्री विध्वाजन 3 तथा 


अधसूत्री विभाजन 78 के अन्तरावस्था की विभिन्‍न अवस्थारयें 


निरन्तर होने वाली क्रियायें हैं। व्याख्या फी सुविधा के 
लिए अन्तरावस्था को कई छोटी था सहायक अवस्थाओं 
(चित्र 7.5) में वाँठ दिया गया है । 


2: 


जीवविज्ञत 






अध्यावस्यथा 2. 
चित्र [7.5 : अध॑सूत्री विभाजन की घिपित्त अवस्थाओं का आरेखी निरूपण । 


एश्चायध्या 2 


अधँसूली विभाजन ॥ या प्रथम केन्द्रक विभाजन 
पुर्बाब॒स्था-] 


सूत्री विभाजन की तुलता में अधंसुत्नी विभाजन की 
पूर्वावस्था अधिक लम्बी होती है तथा इसे पाँच अवस्थाओं 
में प्रविभाजित किया जा सकता है। तनुपदट (लेप्टोटीन) 
अवस्था के दौरान केन्द्रक में गुणसूत्र लम्बे तथा पतले धामों 


के समान होते हैं। जैसे-जैसे पूर्वावस्था भागे बढ़ती है, 


कौशिका विभाजन 


गृणसूत्र छोटे, मोटे तथा बने होने लगते हैं। प्रत्येक गुणसुच मे 
दो अधंगणसुन्न होते हैं जो कि गृणसुत्रविच्दु पर आपस में 
मिले रहते हैं। एक समान या समजात गृणसुल्न युग्मपट्‌ट 
(जाइगोटीन) अवस्था में युग्मन प्रारम्भ कर देते है । 
स्थूलपटुट (पैकिटीन) अवस्था के दौरान युग्मित रामजात 
गूणसूत्र छोटे तथा मोटे हो जाने के कारण बहुत साफ 
दिखाई पढ़ते हैं । 

प्रत्येक युग्मित इकाई को युगली कहते हैं जिसमें चार 
अर्धगूणयुत्र होते हैं । ज॑से ही द्विगटु (डिप्लोटीन) अवस्था 
आरम्भ होती है, युग्मित समजात गुणसूत्रों के बीच का 
युम्मित बल समाप्त होने लगता है तथा गृणसुत्र अलग 
होना प्रारम्भ हो जाते हैं | साथ ही साथ, समजात गुणसूल्रों 
के बीच में अधंगृुणसूत्रों के कुछ भागों की अदला बदली 
(विनिमय) आरम्भ हो जाती है और इसके परिणाम- 
स्वरूप क्रॉस की भाँति संरचनायोें बन जाती हैं जिन्हें 
काइऐज्मेटा (एक बचन काइऐज्मा) कहते हैं । द्विपद्ठु की 
वृद्धि के साथ-साथ केन्रक झिल्ली तथा केन्द्रिका अवृश्य हो 
चुकती है | युगली बहुत छोटे हो जाते हैं । इसके उपराब्त 
काइऐज्मेटा गृणसूत्र बिन्दु से गुणसूत्रों के सरों की ओर 
गति करने लगते हैं तथा अंत में सिरों को छोड़ते हुए बा 
निकल जाते हैं 
मध्यावस्था-। 

केन्द्रक झिल्‍ली तथा केन्द्रका का लोप भौर तकु तंतु 
का संगठन, पूर्वावस्था-। के अंत तथा मध्यावस्था-] के 
प्रारम्भ की घोषणा करता है। युगली स्वयं को कोशिका 
के मध्य में इस प्रकार से व्यवस्थित कर लेते हैं कि युगली 
का काइऐज्मेटा मध्यवर्ती पट्टी के ऊपर पड़ जाता है तथा 
युगली के दो गुणसुत्नत्रिस्दु इसके आसवास ध्रूवों को लक्ष्य 
करते हुए रहते हैं। प्रत्येक युगली का अभिविन्यास स्वतंत्र 
रूप से होता है तथा माता और पिता के गुणसूत्र विपरीत 
घाबों की ओर लक्ष्य करते हैं । 
पश्चावस्था-। 


समजात गुणसूत्रों के गुणसूत्र बिन्दु, तकु तन्‍्तु के ऊपर 
विपरीत अभ्रूवों की ओर गति करने लगते हैं। इसके 
परिणामस्वरूप गुणसुत्र विपरीत दिशाओं की ओर खिचने 


लगते हैं। पूर्वावस्था के दोराव विनिमय के कारण तथा 
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मध्यावस्था में युगली के स्वतंत्र अभिवित्यास के कारण, 
गृुणसूबों का जो समुह एक श्र व पर पहुँचता है उसमें माता 
पिता के गुणमुत्रों तथा गुणसुत्नों के भागों का मिश्रण होता 
है। इस प्रकार से माता तथा पिता के वंशपरपरागत 
पदार्थ का अच्छा मिश्रण अर्धयूत्रो विभाजन के दौरान हो 
जाता है । 
अन्त्यावस्था-! 

गुणसूत्रों का विपरीत ध्रवों पर पहुंचना अन्त्यावस्था' 
के प्रारम्भ का संकेस देशा है । क्योंकि समजात गुणयूत्रों के 
युग्म में से केबल एक गुणसूत्र एक श्रूव पर प&चता है, 
इसलिए गृणसूबों की कायिक या द्विगुणित संख्या में से केवल! 
आधे एक ध्रूब पर पहुँचते हैं। गुणसूत्र अकुडलित होते 
लगते हैं। केखक झिल्ली तथा केन्द्रिका फिर से संगठित हो 
जाते हैं। कभी-कभी अन्त्यवस्था-। अनृपस्थित होती है 
तथा पश्चावस्था-] के तुरन्त बाद मध्यावस्था-2 आ 
जाती है। 
अन्तरावस्था 

अर्धगुत्नी विभाजन | तथा अर्धसूक्षी विभाजन [ के 
बीच की अन्तरावस्था यदि द्ोती है तो बहुत संक्षिप्त होती 
है । सामान्य रूप से यह अनुपस्थित होती है । 
अधंसुत्री विधाजन 7 या प्वितीय केल्रक विभाजन 

यह बहुत कुछ सूत्ती विभाजन के समान हैं । 
पूर्वावस्था-2 

कभी-कभी पृर्वावस्था-2 अनुपस्थित होती है तथा 
पश्चावस्था- के तुरन्त बाद मध्यावस्था-2 आ जाती है। 
जब भी पूर्वावस्था-2 उपस्थित होती है, यह बहुत संक्षिप्त 
होती है तथा इस अवस्था के दौरान गुणसूत्र छोटे होने 
लगते हैं तथा केन्द्रिक और केद्क झिल्ली लोप होने 
लगते हैं। 
सध्यावस्था-2 

केन्द्रक झिल्ली तथा केनच्द्रिका के लोप होने के साथ 
तथा तकु तंतु के स्पष्ट होने के साथ मध्यावस्था-2 का 
प्रारम्भ होता है। गुणसूत्र स्वयं को मध्यवर्ती पट्टी के 
ऊपर व्यवस्थित करते हैं। इसके पश्चात गृणसूत्र बिन्दु 
विभाजित होते हैं। इस प्रकार से, गृणसृत्र के बहन 
अधंगुणसूत्र अलग अलग हो जाते हैं। 
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पदचावस्था-2 

बहन अधंगुणयूत्र अलग-अलग हो जाते हैं तथा गुणसूत्र 
बिन्दु की सहायता से विपरीत श्रवों की ओर सरकने 
लगते हैं । 

न्त्यावस्था-2 

इस अवस्था का प्रारस्भ पुरक गुणसूत्रों के अपने-अपने 
प्रूवों पर पहुँचने के साथ होता है। इस अवस्था के दौरान 
गुणसूत्र अकुंडलित होते हुए लम्बे हो जाते हैं। केन्द्रिका 
का संगठन हो जाता है। केर्द्रक झिल्ली फिर से दृष्टियोचर 
होने लगती है । 
कोशिकाद्व्प विभाजन 

कोशिका द्रव्य का विभाजन प्रत्येक केचद्रक विभाजन 


जीवविज्ञांव 


(अधसुत्री विभाजन [ तथा अधेसूत्री विभाजन ॥) के बाद 
हो सकता है या फिर चार केन्द्रकों के बनने तक ठल सकता 
है। जैसी भी परिस्थिति हो, विभानन क्रिया का विस्तार 
सूत्रीविभाजन के बाद के समान ही है । 


अधेसूत्री विभाजन, सूद्री विभाजतव के समान ही एक 
शक्तियुकत क्रिया है। इसमें एक अवस्था दूसरी अवस्था में 
बिना किसी सीमारेखा के निर्धारण के बदल जाती है । 
अधेसूत्री विभाजन [ तथा अर्धसूत्री विभाजन 7 के 
परिणामस्वरूप, प्रतिकेन्द्रक डी० एन० ए० की मात्रा तथा 
पूरक गृणसूत्र, जनक कोशिका के आधे हो जाते हैं। 
यह युग्मक के बनने के लिए आवश्यक है । दो युग्मकों के 
मिलते से किसी भी जीव की ट्विगुणन गुणसूल्न संख्या पुनः 
स्थापित हो जायेगी । 


सूत्री विभाजन तथा अधंसुत्री विभाजन में भिन्‍तता 





सुत्ली विभाजन 





अधंसूत्री विभाजन 





कायिक कोशिकाओं में होता है। 





प्रजनन कोशिकाओं में होता है । 





प्रत्येक डी० एन० ए० अथवा गुणसूत्र की पुनरावृत्ति के 
पश्चात्‌ एक केन्द्रक विभाजन होता है । इससे प्रति कोशिका 
डी० एन० ए० की मात्रा तथा गणसूत्नों की संख्या हर 
एक पीढ़ी में एक समान रहती है । 


प्रत्येक डी० एन० ए० अथवा गणसूत्र की पुनरावृत्ति के 
पश्चात केन्द्रक में दो विभाजन होता है। इसलिए प्रत्येक 
पुत्ती कोशिका में डी० एन० ए० की मात्रा तथा गुणसूत्रों 
की संख्या जनक कोशिका से आधी हो जाती है। 





प्रत्येक गूणसूत्र स्वतंत्न रूप से व्यवहार करता है । 


समजात गुणसूत्र युग्मित हो जाते हैं। 





मध्यावस्था में गृणसूत्र इस प्रकार से व्यवस्थित होते हैं. मध्यावस्था में गुणसूत्र इस प्रकार से व्यवस्थित होते हैं कि 


कि गृणसूत्र बिन्दु मध्यावस्था पट्टिका पर पड़ते हैं तथा गूण 
सूत्र की भुजायें स्वतन्त्र रहती हैं 


समजात गुत्रसृत्रों के गृणसूत्र बिन्दु मध्यावस्था पद्टिका के 
अगल-बगल पड़ते हैं, विपरीत धर वों को लक्ष्य करते हुए। 


समजात गुणसूत्रों के बीच में अधंगुणसूत्रों के भागों का समजात गुणसूत्रों के बीच में अधेगृणसूत्रों के भागों का 


विनिमय अथवा अदला बदली नहीं होती । 


विनिमय अथवा अदला बदली होती है । 


एक ही जीव में सूत्री विभाजन में अधंसूत्री विभाजन की एक ही जीव में अधेसूत्री विभाजन में सूत्ती विभाजन की 


अपेक्षा कम समय लगता है 


अपेक्षा अधिक समय लगता है । 


सूती विभाजन के परिणामस्वरूप एक जनक केल्रक अर्थ सूत्री विभाजन के परिणामस्वरूप एक जनक 


कोशिका विभाजन [49 


से दो पुत्री केलद्रक बन जाते हैं । केन्द्रक से चार पुबी केन्द्रक बन जाते हैं । 
से 2 मल आन ल की की मम कलम जलन मजाक न न पल पक परम अली सन आह आलम वजन नकल मर नकल अ जम मय 
गुणसूत्रबिस्दु विभाजित होते हैं जिससे कि दो अर्धगुण सूत्न मध्यावस्था-] में गुणमूत्र बिन्दु विभाजित नहीं होते । अर्ध- 
अलग-अलग हो जाते हैं । गुणसूत्र के स्थान पर समजात गृणसत्र अलग अलग हो 
जाते हैं | मृणसूत्र बिन्दु मध्यावस्था-2 में विभाजित होते हैं । 
विभाजन के असामान्य तरीके केन्द्रक, मुणसूत्रों के प्रगट होने के बिना ही एक दरार 
सनम आज 2 सा पड़ने के कारण चिभाजित हो जाता है (चित्र 7.6) | 
ट्‌ ग धारण तथा आदि कोर के कर "" ता 2 
हे में सती अर इस प्रकार के केद्रक विभाजन को असूत्नीविभाजन कहते 

जीवों में सूत्रीविभाजन बहुत विस्तारपूर्वफ नहीं होता । हैं। ह 








न 





चित्र 7.7 : बहुपदूदीय गृणशुत्र के एक भाग का आरेखी तिरूपण--अनेक कुडलिनियाँ तथा बलन दर्शाते हुए। वलन मोती या पट्ट की 
भाँति दिखाई पड़ रहे हैं। 
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कभी कभी केद्रक विभाजित होना प्रारश्भ कर देता 
है किल्तु इस क्विया को प्रा नहीं करता । इसके परिणाम- 
स्वरूप डी० एन० ए० तथा गुणसात्ों दोनों की ही पुनरा- 
वृत्ति हो जाती है किन्तु केद्रक विभाजित नहीं होता । 
इस कारण से प्रति कोशिका, गृणसत्ों की कामिक संख्या 
बढ़ती जाती है। इस क्रिया को अंतःगुणन कहते हैं । 
कभी-ाभी अधंगृणमूत्रों वाले गृणसूत्र बन जाते हैं। ड्रासो- 
फिला तथा कुछ अन्य अकशेरुकियों के लाला-ग्रंथि गृणसूत्रों 
में इस प्रकार की बहुपट्रता (चित्र 7.7) के परिणामस्व- 
हम, प्रत्येक गुणसूत्र में |000 तक अधंगुणसूत्न बन जाते 


हैँ । 


जीवविज्ञान 


कोशिकाद्रव्य विभाजन के समय कोशिकांद्रव्य के 
कोशिकांग जैसे माइटोकॉन्डियए, हरितलवक [क्लो रोप्लास्ट), 
तारक केसर तथा आधार-क णिका, पुत्री कोशिकाओं में चले 
जाते हैं। कभी कभी परिपक्व कोशिकांगों के स्थान पर 
केवल उनके पूर्वगामी ही पुत्री कोशिकाओं में जाते हैं। 
ऐसा इसलिए है क्योंकि इनमें से प्रत्येक कोशिकांग 
केवल भूतपुर्व अंगक से ही बन सकते हैं। इन कोशिकांगों 
में इनका स्वयं का परम्परागत पदार्थ होता है। ये कोशि- 
कांग एक सीमा तक स्वतः जतन इकाई होते हैं किस्तु 
इनकी वृद्धि, विभेदन तथा कार्य, केन्द्रक के द्वारा ही 
संचालित होता है । 


भ्र्श्ने 


. जीनोम क्या हैं / एक अगणन तथा हविंगुणन कोशिका में कितने जीनोम होते हैं ? 


, फोशिका विभाजन व्यों आवश्यक है ? 
अध॑सूत्री विभाजन हो रहा है । 
, एक चिह्नित कोशिका चक्र खींचो | 


, पूर्वावस्था- की विशभन्‍्त अवस्थाओं का स्वत: 


$, पेड़ों तथा जीवों के तकु उपकरण की संरचना 


द्रव्य विभाजन से किप् प्रकार भिन्‍न है ? 
0, 
]] 


2, 


« एक प्ररूपी अगुणन तथा हिगुणन के जीवन चक्र खींचों। उन अवस्थाओं को इंगित करो जह 
« अन्तरावस्था के कौन से वृत्तांत कोशिका को केसद्रक विभाजन के लिए तैयार करते हैं ? 


स्वतः व्याख्यात्यक चिह्नित चित्रों द्वारा सूत्री विभाजन की विभिल्त अवस्थायें बताओं | 


व्याख्यात्मक चिह्नित चित्र बनाओ | 
तथा संयोजन का संक्षेप में वर्णन करो । 


, एक पेड़ की प्रढ्वी कोशिका में, कोशिका द्रव्य विभाजन एक जीव की प्रहूपी कोशिका के कोशिका 


अधंसूत्री विभाजन की विभिल अवस्थाओं की यथाक्षम गणना करो । 
, सूँत्री विभाजन तथा अधंसूत्री विभाजन में भेद बताओ । 


बहुपट्ठता क्या है ? बहुपदु गृणसूत्र तुम कहाँ देख सकते हो ? 





अध्याय 8 


वंशागति के सिद्धांत 


बंशागति की क्रियाविधि का अध्ययन डी० एन० ए्‌० 
तथा गुणसूत्रों को जानने से बहुत पहले किया जा चुका 
था। डी० एत० ए० आनुवंशिक यूचवाओं को वहन करता 
हैं--इस तथ्य को जानते से' बहुत पहले वंशागति की क्रिया 
विधि जानी जा चुकी थी। ग्रेगर जाहान मंडल ते 866 में 
“जेक्षण एक पीढ़ी से दूसरी पीढ़ी तक पहुँचते हैं--इसका 
प्रमाण दिया | मेंडल ने बताया कि जीव की प्रत्येक 
कोशिका में एक गुण के लिए दो घटक होते हैं । ये दोनों 
पटक अलग अलग होने के बाद भिन्‍न भिन्‍न संतति में भिन्‍ने 
भिन्‍त युग्मकों द्वारा पहुंचते हैं।इसी घटक को बाद में 
जीन के नाम से जाना गया। जीन गुणमूत्रों में होते हैं जो 
केन्द्रकों में पाये जाते हैं। अब हूम जीन के स्थूल तथा 
रासायनिक संग्रठन' को विस्तारपुर्वक जानते हैं। यह भी 
भली भाँति ज्ञात हो चुका है कि जीन कैसे किसी जीव में 
लक्षणों के अभिव्यक्त होने को नियंत्रित करते हैं । आनु- 
वंशिकी विज्ञान यानी वंशपरम्परा तथा परिवतेन 
(विविधता) के विज्ञान की नींव मेंडल ने एक शतक पहले 
डाली थी | इसलिए मेंडल को आनुवंशिकी विज्ञान का पिता 
कहना अनुचित ना होगा । 


मेंडल (चित्र [8.]) का लालन पालन, आज 
के चेकोसलोवाकिया देश में हुआ तथा उन्हें एक 
ईसाई आश्रम (मठ) का पुरोहित (प्रीस्ट) नियुक्त किया 
गया। उन्होंने मटर (पिसम प्ेटिव्म) के ऊपर प्रजनन 
प्रयोग लगभग नौ वर्षों तक किए । इन प्रयोगों के परिणामों 


नमी धिएणलणणलकितनणदणकिलतभ।।।+ 6-75" 4लकततिगनदएणणटएणए। किन नकल गनिकि--शक 5 ++ नकल १५ न»»न-»क७+ न 


में उन्होंने संक्षिप्त रूप में वंशागति के सिद्धाच्तों को स्पष्ट 
किया। मेडल से पहले भी कई लोगों ने विशिन्‍्न पेड़ों 
तथा जानवरों में इस प्रकार के प्रजनन प्रयोग किये थे । 
परन्तु उनमें से कोई भी परिणामों का मेइल की भाँति 
कुशलता से विश्लेषण ना कर सका। मटर के पौधों में भी 





चित्र 8, [ ; ग्रेगर जाहात मेंडल--आनुवंशिकी विज्ञान के पिता । 
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कई लोगों ने प्रजनन प्रयोग किये थे तथा संतत्ति में 
जनक के लक्षणों का सम्मिश्नण देखा था। इसी 
प्रकार के प्रजनन प्रयोग मेंडल ने किये तथा परिणामों की' 
व्याख्या करने में उन्होंने अपनी गणित तथा विज्ञान की 
शिक्षा से लाभ उठाया । अपने से पहले के लोगों से विपरीत 
उन्होंने जनक पौधों के कुछ स्पष्ट रूप से भिन्‍न 
लक्षणों के समूह के वंशागति के तरीके को जानने का 
प्रयास किया। उन्होंने इस प्रकार के कई एक संकरणों 
के आँकड़ों को एकतित किया तथा परिणामों की क्रमबद्ध 
गणना की। आरम्भ में उन्होंने एक समय में एक लक्षण 
की वंगागति का अध्ययन किया तथा बाद में दो या दो 
से अधिक लक्षणों की वंशागति का भी अध्ययन किया | 

उन्होंने प्रत्येक बे के आँकड़ों को अलग अलग तथा यथा- 
क्रम एकत्रित किया और इसी कारण उन्हें सफलता भी 
मिली । प्रयोगों के लिए मटर के पौधे का चुनाव भी एक 
बुद्धिमत्ता थी बयोंकि इस पौधे के फूल की संरचना के कारण 
नियंत्रित प्रजनन सम्भव हैं, कम समय में कई पीढ़ियाँ 
पैदा हो जातो हैं तथा इस पौधे को सरलता से उगाया 
जा सकता है | इसके अतिरिक्त स्पष्ट रूप से विपरीत 
लक्षणों वाली शुद्ध किसमें बड़ी संख्या में व्यावसायिक 
हूप से प्राप्त थीं। मटर के फूल की पंखुड़ियाँ प्रजनन 
अंगों को पूर्ण रूप से निपेचत के समय तक ढके रहती 
हैं। इस कारण स्वपरागण या एक ही पौधे के नर तथा 
मादा युग्मकों का संगलन सुरक्षित हो जाता है । इसके 


जीवविज्ञान 


अतिरिक्त परपरागण या भिन्‍न भिन्‍न पौधों के नर तथा 
मादा युग्मकों का संगलन भी भौतिक रूप से सम्भव था । 
परपरागण के लिए एक फूल में से परागकर्णों के परिपवव 
होने से पहले परामकोश को निकाल लिया जाता है फिर 
वरतिकाग्र (स्टिग्मा) को इच्छित पौधे के परामकर्णों 
द्वारा पराणित किया जाता है । मटर के पौधे के विशिष्ट 
गुणों का बड़ी संख्या में परीक्षण करने के बाद मंडल 
ने यह निश्चित किया कि वे इस काम (प्रयोग) को सात 
विपरीत लक्षणों की वंशागति के तरीके का वृत्तान्त जानते 
हेतु करेंगे । सात लक्षणों में से प्रत्मेक लक्षण दो विपरीत 
स्थितियों में था (तालिका 8.)। इस प्रकार पौधे 
या तो लम्बे थे या वामत, फूल लाल या सफेद, इत्यादि। 
सैंडल ने प्रयोगों के लिए ऐसे पौधों को चुना जो उन 
लक्षणों के लिए जिनका मंडल अध्ययन करना चाहते थे 
तदरूप प्रजनन करते थे। इसके लिए उन्होंने पौधों में 
स्वपरागण होने दिया | संतति में से उन्होंने केवल उन 
पौधों को चुना जो कई एक पीढ़ियों तक एक ही प्रकार की 
संतति पैदा करते रहे थे। ऐसे पौधे जो कभी जनक 
के समान तथा कभी नई प्रकार की संतति पंदा करते 
थे, को मेंडल ने हटा दिया। प्रयोगों का प्रारम्भ तद्रूप 
प्रजनन करने वाले पौधों से करता बहुत आवश्यक था 
क्योंकि इंस कारण से ही प्रयोग सफलतापृ्वेक पूरे हुए 
तथा मेंडल प्रयोगों की सफल व्याख्या कर सके । 


तालिका 38.] 


सैंडल द्वारा अध्ययच किए हुए मटर के पोधों के प्रश्नावी तथा अप्रभ्नावी लक्षण 





[कक 


लक्षण जिनका अध्ययन किया गया 








पौधे की लम्बाई 


लम्बे (2 मीटर) 


4७४७७७७७७७७७७७७४७७७७७४७७७७॥७७७७७७७/७/७७ररर्रणाााा। जा कक लक ३ पल लुक वीक 
प्रभावों 


अप्रभ्नानी 





वामन ([/2 मीटर) 


फूल तथा फली की' स्थिति अक्षीय अंतिम 
फली' का रंग हुरा पीला 
फली की रचना असंकुचित या पूर्ण संकुचित 
बीज के आवरण या फूल का रंग रंगीन सफेद 
बीज की रचना गोल सिकुड़ा हुआ (झुूर्रीदार) 
श्र णपोष का रंग पीला हरा 
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बंशागति के सिद्धान्त 


एक बार आकार बन जाने के बाद, मैंडल ने कई 
संकरण परपरागण विधि से किए । एक लक्षण वाले मटर 
के पौधे के परागकर्णों को विपरीत लक्षण वाले मटर के 
पौधे के वर्तिकाग्न के ऊपर डाला । उदाहरण के लिए लम्बे 
पौधों को वामत पौधों के परागकण से परागित किया या 
फिर वामन पौधों को लम्बे पौधों के १रागक्रणों से परागित 
किया । मेडल ने देखा कि प्रथम संतानीय (पुत्री ) पीढ़ी 
(5, पीढ़ी) के समस्त पौधे दो जनक पौधों में से 
एक पौधे के समान थे ! इस पीढ़ी में दूसरे (विपरीत) 
जनक के लक्षण कहीं भी दिखाई नहीं पड़े । इस 
प्रकार तद्रूप प्रजनन लम्बे पौधों तथा तदुरूप प्रजतन 
वामन पौधों के संकरण से प्रथम संतानीय पीढ़ी (7, ) 
में केवल लम्बे पौधे पैदा हुए | परिणाम सर्देव यही था 
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चाहे परागकंण लम्बे चाहे वामन पौधों से लिए गए हों । 
दूसरे शब्दों में व्युत्रम संकरण से भी समान परिणाम 
मिले । 


प्रभावितता के सिद्धांत 


अपने पहले मुख्य प्रकाशन में, मेंडल ने विपरीत लक्षण 
वाले सात युग्मों के परिणामों का वर्णन किया । उन्होंने 
देखा कि प्रत्येक विपरीत लक्षणों वाले युग्म में से एक 
लक्षण दूसरे लक्षण को पूर्ण रूप से दबाता है तथा 77] पीढ़ी 
में प्रकट होता हैं जबकि दूसरा लक्षण 7, पीढ़ी में 
बिल्कुल प्रकट नहीं होता तथा अप्रभावी रहता है (तालिका 
8.) । आधुनिक परिभाषा में विपरीत लक्षणों के युग्म 
को युग्मविकल्पी कहते हैं तथा इस युग्म के प्रत्येक सदस्य 


तालिका 8.8 
मेंडल के मटर में किए गए एकसंकर संकरण के परिणाम 





जनक संकरण #, संतति 


न 


9५ संतर्ति अनुपात 





गोल /< झुर्रीदार बीज सब गोल 


पीला >»< हरा बीज सब पीले 
रंगीन » सफेद फूल सब रंगीन 
फूली हुई » संकुचित फली सब फूली हुईं 
हरी »< पीली फली | सब हरी 
अक्षीय »< अतिम फूल 


सब अजक्षीय 


लम्बे ५ वामत पौधे सब लम्बे 


5474 गोल 
850 झुरीदार 
तठ24 बोय 
6022 पीले 
200] हरा 
8023 योग 
705 रंगीन 
224 सफेद 
929 योग 
882 फूली' हुईं 
299 संकुचित 
पाहय झोेग 
428 हरी 
]52 पीली 
“586 योग 
65[ अक्षीय 
207. अंतिम 
958 योग 
१87 लम्बे 
277 वामन 
“पतढ/ योग 


2.96:[ 
30:[ 
3.95:[ 
2,954:7 
2.,82:] 
3.4:] 


2,84:4 
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वबामत जतक 


प्रथत्त पीढ़ी के संकर पौधे 


हे 


+ सब लम्बे 25 


स्वयं परागण के उपराष्त इस 
कर के संकर पौधों ने 3 : 
के अनुपात में लम्बे तथा वासन 


पौधे उत्पन्न किए । 


तदरूप है 
कप परुप प्रजनन 


८ ३ 
६ 
222, 

4 
पर 08 की 


चित्न 8.2 : मैंडल द्वारा लम्बे तथा बामन पौधे के संकरण से प्राप्त परिणामों का अप्ऐेदी निरूपण| 





बंशागति के सिद्धान्त 


को एक दूसरे का विकलपी कहते हैं | इस तरह गोल और 
झुर्रीदार एक युग्मविकल्पी है तथा गोल झुर्रीदार का 
विकलपी है तथा झुरीदार गोल का विकल्‍पी है। परिभाषा 
के अनुसार, विकल्‍पी एक ही जीन की वैकल्पिक अवस्थायें 
हैं। एक जीन के दो से अधिक बविकल्पी हो सकते हैं। 

मैंडल ने मं; पौधों को स्वपरागण करने दिया 
जिसके परिणामस्वरूप ५ पीढ़ी मिली। उन्होंने देखा 
कि यदह्यवि | पीढ़ी में अप्रभावी लक्षण नज़र नहीं 
भाते हैं तथापि », पीढ़ी में थे प्र कट होते हैं (चित्र 
8,2) । अर्थात्‌ अप्रभावी लक्ष ण खोए नहीं थे। ये केवल 
अपने प्रभावी विकलपी की उपस्थिति में प्रकठ नहीं हुए । 
है, संतत्ति की संख्यानुसार विश्लेषण करने से भालुम 
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हुआ कि कुल संतति में से तीन चौथाई (3/4) में प्रभावी 
लक्षण प्रकट हुआ था तथा एक चौथाई ( /4) में अप्रभावी 
लक्षण प्रकट हुआ (तालिका 8.2) । उदाहरण के लिए 
जब 7» पीढ़ी लम्बे तथा वामन पौधों से बताई गई 
तो मंडल को कुल 064 पौधे मिले, जिनमें से 787 
लम्बे थे तथा 277 पौधे वासन थे। सभी प्रकार के 
संकरणों से समान परिणाम मिले । प्रभावी लक्षणों वाले 
पौधों का अप्रभ्नावी लक्षणों वाले पौधों से अनुपात सर्देव 
3:4 के आसपास था । 

एक युग्मविकलपी की वंशागति के अध्ययन के लिए 
किए गए संकरण को एकसंकर संकरण बहते हैं तथा जो 
अनुपात मिलता है उसे एकसंकर अनुपात कहते हैं। 





चित्न 8.3 : लाल तथा सफेद फूलों वाले पौधों के बीच एकसंकर संकरण का आनुवंशिक निरूपण । 


| 
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मंडल ते सात एकसंकर पसंकरण किए तथा प्रत्येक बार 
|, पीढ़ी में एक्तंकर अनुपात 3: पाया | 


युग्मकों की शुद्धता का सिद्धांत 


मेडल ने 5 तथा उससे बाद की पीढ़ियाँ भी 
बनाई और हरेक बार आशाजनक परिणाम प्राप्त किए । 
उन पौधों ने जिन्होंने £, पीढ़ी में अप्रभावी लक्षण 
दिखाये थे, तद्रूप' प्रजनन किया तथा हर एक पीढ़ी' में 
अपने अप्रभावी लक्षणों को स्रक्षित रखा। किन्तु #५ 
में प्रभावी लक्षण दिखाने वाले पौधों में से एक तिहाई 
से तो तदरूप प्रजनन किया तथा दो तिहाई ने संत्ति 
बनाई जिनमें प्रभावी तथा अप्रभावी लक्षणों का अनुपात 
3:। था [चित्र 8,2) । उदाहरण के लिए 565 पौधों 
(जिनको प्रथम पीढ़ी के गोल बीज वाले पौधों से बताया 
था) में से 93 पौधों ने केवल गोल बीज बनाये, जबकि 
372 पौधों ने गोल तथा झुर्रीदार बीज 3: के अनुपात में 
बनाये । अतः 3:] 79 अनुपात वास्तव में :2:] 
अनुपात है जिसमें से पहला तथा अन्तिम बर्ग क्रमश: प्रभावी 
तथा अप्रभावी लक्षणों के लिए तद्रूप' प्रजनन करने वाले 
हैं। कुल संतति का पचास प्रतिशत बीच वाले वर्ग में 
जाता है।ये संकर है तथा इसमें प्रभावी तथा अप्रभावी 
दोनों ही लक्षण होते हैं किन्तु बाहर से केवल प्रभावी 
लक्षण ही दिखाई पड़ता है । 

इन परिणामों के आधार पर मैंडल ने स्वयं सिद्ध 
किया कि जनक पौधे से पैदा हुए प्रत्येक युग्मक 
में एक लक्षण के लिए एक प्रतिनिधि होता है। 
एक हदिगूणन प्राणी की कोशिका में प्रत्येक लक्षण के लिए 
दो प्रतितिधि होते हैं। प्रत्येक प्रतिनिधि अपनी एकरूपता 
हरएक पीढ़ी में रखता है तथा दूसरों के साथ मिलता नहीं 
हैं। मैंडल ने वर्णमाला के अक्षरों को प्रतिनिधियों के 
चिन्नों के रूप में प्रयोग किया-बड़े अक्षर से प्रभावी 
जीन को चिह्नित किया तथा छोटे अक्षर से अप्रभावी 
जीत को चिह्नित किया। हम लाल फूल के प्रतिनिधि 
को '( तथा सफेद फूल के प्रतिनिधि को '० से चिह्नित 
कर सकते हैं। एक तदरूपप्रजनन लाल फूलों वाले पौधे में 
लाल रंग के लिए दो प्रभावी प्रतिनिधि या जीन ८2! 
हैं तथा सफेद फूलों वाले पौधे में सफेद रंग के लिए दो 


जीवविज्ञान 


अप्रभावी प्रतिनिधि या जीन “०० हैं । तद्रूप प्रजनन लाल 
फूलों वाले पौधे से प॑दा हुए प्रत्येक युग्मक में केवल एक 
जीन '0' होगा जबकि सफेद फूलों वाले प्रत्येक युग्मक में 
केवल एक जीन “० होगा । इस दोनों युग्मकों के मिलने 
से युग्मनज बनेगा जिसमें प्रत्येक रंग के लिए एक जीन 
(८०) होगा चाहे परागकण प्रभावी अथवा अप्रभावी 
जनक पौधे से लिये गये हों । ऐसे पौधे जिनमें दोनों 
विकलपी हैं दो प्रकार के युग्मक बतायेंगे--50 प्रतिशत में 
प्रभावी विकलपी तथा 50 प्रतिशत में अप्रभावी विकल्‍पी 
होगा । ऐसे पौधों को, जिनमें एक ही जीन के लिए दो 
भिल्‍्त भिन्‍न विकल्‍पी हों, (2०) विषमयुग्मजी कहते हैं जो दो 
भिन्‍न प्रकार के युग्मक बना सकते हैं । ऐसे पौधे जिनमें जीन 
के दोनों विकल्पी एक समान हों (जैसे 0८८ या ००) को 
समयुशमजी कहते हैं। इस प्रकार के पौधे केवल एक प्रकार 
के युग्मक बना सकते हैं, इसलिए स्वतिषेचन के परिणाम- 
स्वरूप, अगली पीढ़ी में जनक के समान संततति 
मिलेगी । दूसरे शब्दों में वे तदरूप प्रजनन हैं। समयुग्मजी 
प्रभावी तथा विषमयुग्मजी पौधे एक से दिखते हैं क्योंकि 
विषमयुग्मजी पौधों में प्रभावी विकल्पी, अप्रभावी चिकल्पी 
को दबा देता है। इसलिए अधिकतर भिन्‍न भिन्‍न सम्भव 
जीनप्ररूपों का सम्भव लक्षणप्रहूपों से कोई अनुरूपता नहीं 
होती । उदाहरण के लिए शुद्ध लाल तथा शुद्ध सफेद फूलों 
वाले पौधों के संकरण से पैदा हुई 7५ संतति में केवल 
दो प्रकार के लक्षणप्रढप थे (लाल तथा सफेद) किल्तु तीन 
सम्भव जीनप्ररु्प (८, 0० तथा ००) थे। ' में 
लक्षणप्ररूपी अनुपात 3 लाल : | सफेद है किन्तु अनुरूप 
जीनप्ररूपी अनुपात है 00 : 200 : 0०। मैंडल के 
द्वारा किए गए अनेक एकसंकर संकरण में से एक का 
आनुवंशिक प्रतिरूप चित्र 8,3 में दिया गया है । 


विसंयोजन के सिद्धांत 


प्रत्येक आने वाली पीढ़ी में लक्षणों की वंशागति के 
नियमों का वर्णन करते हुए मैंडल ने विचार प्रकट किया 
कि प्रजनन के समय जीन या प्रतिनिधि विसंयोजित हों 
जाते हैं तथा निषेचन के दौरान साथ साथ आ जाते हैं । 
उन्होंने बताया कि प्रत्येक लक्षण के लिए दो वैकल्पिक 
प्रतिनिधि युग्मक बनने के दौरान अलग अलग हो नाते हैं 


वदंशांगति के सिद्धान्त 27 


लम्बे पौधे बामन पौधे 


है पल (५) 


] [ 
युग्सक के बनने सें विकल्पियों का विसंयोजन 





क्र को 
रा परागकण 


कोदिका 






नि पौधे 
3400 % छत भ्बे 


बविसंयोजन हैं विसंयोजन 


तन है ॥2 ॥2 न 
कोशिका 


॥/2 
अ हिल 


52 पौधे. 
75% लम्बे 
25% बासभनभ 


चित्र [8.4 ; युग्मकों के बनने के समय विकल्पियों के विसंयोजन को दर्शाते हुए लम्बे तथा चामन पौधों के संकरण का बारेखी निडषण । 
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तथा प्रत्येक पृथक हुए प्रतिनिधि को संतत्ति तक पहुँचने के 
अवसर एक बराबर हैं। मंडल ने अपने सांख्यिकी के अध्य- 
यने का लाभ उठाते हुए, अगने परिणामों को प्रायिकता 
नियम से समझाने का प्रयास किया । जब हम प्रायिकता 
सिद्धांत के प्रकाश में एक लम्बे (77) तथा एक वामत 
(0) पौधे के बीच किए गए संकरण (चित्र ।8.4) पर 
विचार करेंगे । प्रत्येक जनक पौधा अपनी संतति में 
केबल एफ प्रकार का प्रतिनिधि दे सकता है। इस्नलिए हि 
संतति में सब का जीन प्ररूप (7५) एक ही समाव होग।। 
अब #. पीढ़ी के लिए श्रत्येक जतक 77 है इस- 
लिए संतति में जनक से कोई एक प्रतिनिधि (पर या 
+) आयेगा । किस जनक से कौव सा प्रतिनिधि प्राप्त 
हुआ के आधार पर निस्नलिखित चार सम्भव संयोग 
होगे -- 


पए' नर जनक से, पु' मादा जनक से --| 
"' नर जनक से, +$ मादा जनक से --7 
६ नर जनक से, "' मादा जनक से - 7" 


6६ नर जनक से, ६ मादा जनक से--न 

प्रत्येक संतति को किसी भी जनक से प' या ; प्राप्त 
करने का बराबर मौका है। इसलिए '' को प्राप्त करने की 
प्रायिकता /2 तथा को प्राप्त करने की प्राथिकता /2 
है। प्रतिनिधियों के एक बिद्येप संयोग से प्राप्त करते की 
प्रायिकता, व्यष्टि ग्रायिकता का ही परिणाम है। इसलिए 
५ संतति के चार प्रकारों की प्राशिकर्ता निम्न लिखित 


होगी : 





पपन| 27» 37 - | 
(42 कक शी आह 
व >+ह>ी] % दफा के 
[८5 है। ४९ -- हे 


इनमें से पहले तीन वर्गों के पौधे लक्षणप्ररूपी रीति से 
एक समान होंगे जबकि केवल मध्य के दो वर्य जीनप्ररूपी 
रीति से समान होंगे। भर्थात्‌ ?, लक्षणप्ररूपी अनुपात 
होगा--लम्बे:बामन--3 : ] तथा छा, जीनप्ररूपी अनुपात 
होगा--समयुम्मजीप्रभावी[]7') : विपमयुस्मजी (70); सम- 
युम्मजी अप्रभावी [8)5-5] : 2 :  । इससे साफ जाहिर 
होता है कि युग्मविकल्पी का प्रत्येक सदश्य युग्मक बनने के 
दौराव एकदूपरे से विध्ंयोजित हो जाता है तथा संतति में 
यादृच्छिक रूप से स्थानान्तरित हो जाता है । 


जीवविज्ञान 


स्वतंत्र अपब्यूहन के सिद्धांत 


युग्मकों की शुद्धता के रूप विषयक बखान करने के 
अलावा, प्रभाविता तथा अप्रभाविता लक्षण और प्रतिनिधि 
तथा युगाकों के बनने के दौरान विकल्पियों के विप्तयोजन 
को ध्यान में रखते हुए मैंडल ने स्वतंत्र अपव्यूहुन की 
घारणा व्यक्त की । उन्होंने विचार प्रकट किए कि एक 
प्रतिनिधि की वंशागति पर दूसरे प्रतिनिधि की वंशागति 
वा कोई प्रभाव नहीं पड़ता । दूसरे शब्दों में प्रत्येक जीन 
का एक पीढ़ी' से दूसरी पीढ़ी में जाते समय' स्वतंत्न अपव्यू- 
हन होता है । मैंडल, एक से अधिक लक्षणों में भिन्‍न पौधों 
के बीच संकरण के परिणामों की व्याख्या करते हुए इस 
निष्कर्ष पर पहुँचे । दो लक्षणों बाले संकरण को द्विसंकर 
संकरण कहते हैं जबकि एक लक्षण की भिन्‍नता वाले 
संकरण को एकसंकर संकरण कहते हैं । 

मैंडल ने' तद्रूप प्रजनन गोल तथा पीले बीजों (२२- 
५४) बाले पोधों का संकरण तदुरूप प्रजनन झुर्रीदार 
तथा हरे बीजों (7५9) वाले पौधों से किया । सारे ए५ 
बीज गोल तथा पीले (२४५) थे। युग्मकों की शुद्धता 
तथा प्रभाविता के आधार पर भी इसी परिणाम की 
आशा थी। #$ बीज चार प्रकार के थे तथा प्रत्येक 
प्रकार की संख्या तिम्तलिखित थी : 


गोल तथा पीले >5३5 
झुर्रदिर तथा पीले--0॥ 
गोल तथा हरे 5 08 
झुर्रीदिर तथा हरे ल्‍८ 
इन परिणामों की व्याख्या से निम्नलिखित अनुपात 
मिला : 


गोल : शुरीदार--423 : 33--3 : ! 
पीले ; हरे 5८546 : ]40-53 : ! 


तीन चौथाई गोल बीज पीले हैं तथा एक चौथाई 
हरे । समान रूप से, तीन चौथाई झुरीदार बीज पीले हैं 
तथा एक चौथाई हरे । दूसरे शब्दों में, तीन चौथाई पीले 
बीज गोल हैं तथा एक चौथाई झुर्रीदार । यदि हम दोनों 
लक्षणों पर बिचार करें तो प्रतिनिधियों के स्वतंत्र अप- 
ब्यूहूत के आधार पर निम्नलिखित अपेक्षित एवं निरीक्षित 
आवृत्तियाँ होंगी : 


बंशागति के सिद्धान्त 


गोल तथा पीले ->3/4 गोल »८ 3/4 पीले --9|]6 
कुल योग --35 में से 
झुरीदार तथा पीले-- [4 झू रींदार २८ 3|4पीले --3|6 
कुल योग--0 में से 
गोल वथा हरे--3/4 गोल »< /4 हरे--3[6 
कुल योग--08 में से... 
झुररीदार तथा हरे-+/4 झुर्रीदार २ /4 हरे--/6 
कुल योग--32 में से 


इस प्रकार, ट्विसंकर संकरण में लक्षणप्ररूपी अनुपात 
9:3:3: है। इसको हम दो एकसंकर संकरण के 
परिणामों के रूप में भी व्यक्त कर सकते हैं । 


(3 गोल--! शझूररीदार) »८ (3 पीले--  हरा)->१9 गोल 
तथा पीले--3 गोल तथा हरे--3 झर्रीदार तथा पीले 
-5 झुर्रीदार तथा हरा । 


ये परिणाम तथा व्याख्या प्रायिकता नियम के साथ 
मेल खाते हैं। जिसके अनुसार दो या दो से' अधिक वुत्ता- 
स्ों की संपाती आवृत्ति, स्वतंत्र वृत्तान्तों की आवृत्ति के 
परिणामों के बराबर है। मैंडल के एक द्विसंकर संकरण 
(जीन प्रतीकों के साथ) का चित्रण चित्र 8.5 में किया 
गया है। मैंडल ने एक त़िसंकर संकरण भी किया (ऐसा 
संकरण जिसमें जनक तीच लक्षणों में भिन्‍न थे) । 
इसके परिणाम भी प्रतिनिधियों के स्वतंत्ञ अपव्यूहन के 
आधार पर ही मिले । 


मंडल की प्रतिनिधियों की वंशागति की परिकल्पना 
आज के गुणसूत्रों, सूत्री विभाजन और अर्ध॑सूत्री विभाजन, 
डी० एन० एु० तथा जीन के ज्ञान से मेल खाती है। एक 
डद्विगुणन जीव में गूणसूत्ञों तथा मेंडल प्रतिनिधि (जीन) 
के दो पूर्ण समृह होते हैं। प्रत्येक विकल्पी, समयुग्मजी 
गुणसूत्रों के एक सदस्य में होता है। अरधसूत्री विभाजन 
के दौरान युग्मक बनने के समय समयुरमज्ञी गूणसूत्रों के 
सदस्य अलग-अलग हो जाते हैं और साथ ही किसी भी 
लक्षण का संचालन करने वाले प्रतिनिधि युग्म भी अलग- 
अलग हो जाते हैं। प्रत्येक युश्म में से एक विकल्‍पी तथा 
एक गृणसूत्र यूग्मक के द्वारा दिया जाता है। इसलिए 
गृणसूत्रों की द्विगणन संख्या तथ। प्रतिनिधियों के युग्म फिर 
से पूर्व अवस्था में आ जाते हैं। प्रतिनिधि गुणसूत्रों के ऊपर 


। 0] 
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स्थित होते हैं जिसका परम्परागत पदार्थ, डी० एन० ए० 
है। प्रत्येक समग्रुग्मजी गुणसूत्रों तथा प्रतिनिष्रियों का 
स्वतंत्न अपव्यूहन होता है । 

यद्यपि मेंडल के प्रयोग तथा प्रयोगों के सारांश 
आनुवंशिक विज्ञान की नींव है तथापि मैंडल के जीवन 
काल में इनके महत्व को अनुभव नहीं किया जा सका । 
प्रयोगों के परिणामों को 866 में प्रकाशित किया गया 
था किन्तु किसी ते भी इस खोज पर ध्यान नहीं दिया । 
बाद में मेंडल की खोज से अनजान, स्वतंत्न रूप से शोध 
कार्य करते हुए तीत बेश्नानिक हा गो डि ब्रीस, शेरमॉक 
तथा कोरिन 20 बीं सदी के प्रारम्भ में इन्हीं परिणामों 
पर पहुँचे। उन्होंने मेंडल के प्रकाशित वैज्ञानिक गोध 
निबन्धों को अध्ययत्त करते समय अचातक देखा तथा 
इसके महत्व को समझा | इन वैज्ञानिकों को मेंडलबाद 
की दुबारा खोज करने की प्रत्तिद्ध मिली । 


गोल , पीले 








भर रीदार, हरे 
धिरए५१ 238 न्‍ 
$ न ५ 
युग्भक गए एफ 
का गोल, पीले 
कि ४ 
सर युश्मक-.. रिए ॥(%॥ 3 7 
सादा युग्भक|. गोल भोल गोल गोल 
छ््एर पीला पीला पोला पीला 
७४ पारशए पार पाए 
गोल गोल गोल गोल 
3 यौला हरा यीला हरा 
रिफत्र| पाोारणण रिएेए रापफ 
छ५: पर गोल गोल. झुूर्रवार भशुर्रोदार 
पीला पीला पीला पीला 
कार एां्ए प्र जाए 
गोल गोल झुर्रवार झुर्रीवार 
79... पीला हरा पीला हरा 
शाध्पए एफ एप ॥7ए४ 


लक्षणप्ररूपी अनुपात: 
9 गोल, पीले 
3 गोल, हरे 
3 झुरोंदार, पीले 
झुरोदार, हरा 
चित्र 8.5 : गोल, पीले तथा शुर्रीदार हरे बीजों वाले शुद्ध प्रजनन 
पौधों में द्विसंकर संकरण के परिणाम तथा मैंडल द्वारा 
वंशागति के तरीके का विवरण । 


पे 


जीवविजञान 


भ्रम 


|. महल वो आनबंशिकी विज्ञान का पिता झों कहा जाता है ! 
2, महल ते मटर के पौधे को पौधों के संकरण के प्रयोगों के लिए को बुत ! 
3, हुँ निमलिदित संकरणों मे कथा ॥ परीढियों में क्या मिलेगा ! 
(व) गुद्ध तम्बा 0 गुद्ध ता्बा 
(ध) गुद्व ता 3 गुद्ध वामत 
(ग) विषमयुमजी तख्बा ९ शुद्ध ता 
4, निर्नतिषित एर्तों को समझाओ ; 
|) विवश (बे) बीगप्रहपी (ग) तक्षणप्रह्रणी (घ) विप्रगमनज तथा ($) पममृसतंज 
$, ह्िमंकर संकरण की वि द्वारा साझा करो। 
0, मंडल द्वारा बोजे हुए बंशागति के सिद्धांतों को बताओ | 
7, झा अपझूह् वा अप्रयूती आधार क्या है ! 


९, महतवाद की दोबारा खोज करने वाले कोने थे ! 


), महेश को बंशागति के सिद्धालों का आधार जानने में गरफतता क्यों मिली जबकि मेडल हे पे 
दाम करने वाले तोगों को असफलता भिल्ी थी ! 


अभ्याय 9 


सहलग्नता तथा विनिमय 


मेडल का युएमों की शुद्धता, एक विकल्पी की' दूसरे 
विकलपी १९ प्रभाविता तथा विकल्पियों का विसंयोजन 
संबंधी विचार अभी भी ठीक बैठता है किन्तु स्वतंत्र 
अपव्यूहुत के नियमों को थोड़ा सा रूपांतरित किया गया 
है। इस तियम के अनुसार यदि हम एक ही समय में दो या 
दो से अधिक प्रतिनिधियों की बंशागति को लें तो युग्मकों 
में उनका बँटवारा तथा अगली पीढ़ी की संत॒ति एक दूसरे 
से स्वतंत्र होती है। मेंडलवाद की पुनः खोज के तुरन्त 
बाद बेदसन तथा पुनेट नामक वैज्ञानिकों ने महसूस किया 
कि पिसम सेटिवम (मदर) में केवल सात ही ऐसे गृणसूत्र- 





युग्म हैं जो स्वतत्न अपव्यूहून दिखा सकते थे लेकिन इस 
पौधे में काफी सारे प्रतिनिधि या जीव होसे चाहिए जो 
इस पौधे के विभिन्‍न लक्षणों को संचालित करते हैं। यदि 
जीन, गृणसूत्रों के ऊपर हैं तो प्रत्येक गुणसूत्र के ऊपर 
अनेक जीन होने चाहिए। उन जीनों को जो एक ही 
गृणसृत्र में स्थित हैं, स्वतंत्र अपव्यूहन नहीं दर्शाता चाहिए। 
इसके अलावा इन जीनों की बंशागति एक साथ होनी 
चाहिए। इस तथ्य को मॉर्गन ने 90 में फलमक्खी' 
(ड्रोसोफिला। मेलेनोगास्टर) में प्रजनन प्रमोग करके प्रमा- 
णित किया | 





ध्यथ्डाट५५4$50075९ - 
हे 272 
पु है 2 


किन 


चित 9.[ : चर (बाय) तथा मादा (दार्ये) फ्तमक्ंथी अपने पूरक गुणयूत्ष के ताथ (नोचे)। 
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ड्रोसोफिला मेलेनोगास्टर, आनुवंशिक प्रयोगों के 


लिए बहत ठीक तथा अच्छा जीव है क्योंकि इसे प्रयोग- 


जाला में वड़ी संख्या में पैदा किया जा सकता है। इसमें 
नयी पीढ़ी आने में केवल 0-2 दिन लगते हैं (जबकि 
मटर में एक वर्ष लगता है) तथा प्रत्येक सहवास के बाद 
बड़ी संख्या में संत्रति पैदा होती है | गृणसूत्रों के ऊपर 
जीनों की स्थिति का स्पष्ट प्रमाण मॉर्गन (90) तथा 
ब्रिजेज (96) ने फलमक्खी पर प्रयोग करके दिया | 
इत वैज्ञानिकों को पहले के वैज्ञानिकों के शोध कार्य तथा 


खोज से सहायता मिली -जैसे फलमक्खी की. प्रत्येक 


कोशिका में गुणसूत्रों के चार युग्म होते हैं तथा वर फल- 
मकक्‍्खी में चार युप्मों में से एक यूग्म के दो सदस्य आकृति 
में असमान होते हैं. (चित्र |9.)। गुणसूत्रों के वे तीन 
यरम जो तर तथा सादा मक्‍खी में समान होते हैं-- 
अलिगसूब कहलाते हैं । चौथे युग्म के सदस्यों को लिंग 
गुणसूत्र कहते हैं । नर फलमबखी में लिंग गुणसूत्र 
विषमरूपी होते हैं--£ तथा ४ । मादा में दो >गृणसूत्र 
'होते हैं। मानवजाति में 22 युग्म अलिगसूत्र के 
होते हैं | तथा एक युग्म लिंग गुणसूत्रों का होता है-- 
मादा में ४फ तथा नर में ह७। इस प्रकार, फलमक्खी 
तथा मातवजाति में भी मादा द्वारा पैदा किए समस्त अण्डों 
में से हरएक अण्डे में एक 2-गुणसूत्र होता है किन्तु 
नर द्वारा उत्पादित समस्त शुक्राण्‌ थों में से 50 प्रतिशत 
अ-गुणसूत्र होते हैं तथा 50 प्रतिशत ४-गुणयूत्र होते 
हैं। यदि निषेचन #-गुणसूत्र वाले शुक्राण, ने किया 
है तो ४ यग्मजी बनता है जो बाद में मादा सन्तान 
बनाता है। यदि निपेचन ४-गृणसूत्न वाले शुक्राणू से 
हुआ है तो ४४ युग्मजी बनता है जो वर सच्तान बनाता 
है। 

नर के ए तथा ५ गुणसूत्रों की भिन्‍न-भिन्‍्त आकृति 
के कारण उनका रास्ता अगली पीढ़ी के नर तथा मादा 
तक सरलता में देखा जा सकता है। नर के ह. 
गुणसूत्र वंशागति के दौरान । पीढ़ी की मादाओं में 
पहुँचते हैं तथा बाद में 7५ पीढ़ी के नरों तक पहुँचते 
हैं । अगली पीढ़ियों में ये एक लिग से दूसरे लिंग में पहुँचते 
रहते हैं। इस प्रकार की आड़ी-तिरछी वंशागति चित्र 
9,2 में दिखाई गई हैं जिसमें तर ऋ-गुणसूत्र का पथ 
द्वितीय पीढ़ी तक दिखाया गया है। मॉर्गत ने देखा कि 


जीवकिप 


कुछ लक्षण जैसे फलमक्खी की आँखों का राग, आे 
तिरछी बंशागति दर्शाता है। सामान्य फलमक्दी की आधे 
का रंग लाल होता है । मॉर्गन ने एक ऐसी फलमक्थी देह 
जिसकी आँखें सफेद थीं। लाल आँखों वाली मादाओं या 
सफेद आँखों वाले नर के बीच संकरण करते से केक 
लाल आँखों वाली संतत्ति मिली। किन्तु %, पीढ़ीओं, 
कूल योग का 25% या नर संतति का 50% मविद्यां 
सफेद आँखों वाली थीं। इत पैरिणामों के आधार पर 
मॉर्गन ने विचार प्रकट किया कि फलमबली में सफेद भँत्ों 
को जीत ड- गृणसूत्र पर स्थित है (क्योंकि दोनों 

ड़ी-तिरछी वंश्ञागति दर्शाते हैं) तथा नर के ४-गुणसू 
में इस जीन का विकल्‍पी नहीं होता, जबकि एक सामान 
मादा के >£गुणसुत्र में एक प्रभावी विकत्पी होता है 
जो कि लाल आँख के लक्षण तय करता है। 7) माय 
विषमयुग्मजी होती हैं, इसलिए उनकी आँखें लाल होती 
हैं। मॉर्गन के द्वारा प्राप्त किए गए परिणामों को एक 
चित्र द्वारा समझाया जा सकता है। नर जनक के 
फरू-गुणसुत्र पर स्थित जीन जो सफेद माँख के लक्षण 
का निर्यत्रण करता है () तथा मादा जनक के है 
गुणसूत्र पर स्थित जीव की लाल आँख के लक्षणवा 
नियंत्रण. करता है (५४) । मॉर्गन के द्वारा किए गए प्रयोग 
में द्वितीय पीढ़ी की समस्त सफेद आँखों वाली मविखियाँ 
नर थीं (यद्यपि समस्त नर सफेद आँखों बाले नहीं थे) । 
इसका अर्थ हुआ कि सफेद आँखों का लक्षण सदेव नर लिंग 
से सम्बन्धित था । आज तक लगभग 50 लिग सहतण 
लक्षणों को फनमक्खी में खोजा जा चुका है। ये सब 
गुणसूल्र पर स्थित होने चाहिए। मानवजाति में होमोफि- 
लिआ, वर्णान्धता तथा लगभग 50 दूसरे लक्षण लिंग सहू- 
लग्त हैं। मॉर्गन के एक छात्न सी. बी. ब्रिजेज़ ते जीन की 
गृणसूत्रों पर स्थिति के विषय में और भी प्रमाण दिए। 
यह जीव विज्ञान की एक बड़ी खोज थी । इस खोज से यह 
भी अनुभव हुआ कि दो विपरीत विषयों में हो रहे शोध 
कार्य भी मूल संकल्पना के बढ़ाने में सहयोग दे सकते हैं। 
गृणसूत्रों तथा लक्षणों की वंशागति के कोशिका विश्ञात 
सम्बंधी प्रेक्षणों को ब्रिजेज़ ने 96 में सहसंबन्धित किया 
और इस प्रकार कोशिकानूवंशिकी विज्ञान के प्रारम्भ वी 
घोषणा हुई । इससे पहले कोशिकाविज्ञान तथा आनुवंशिक 
विज्ञान को स्वतंत्र. विषय माना जाता था। ह 


संहलमग्तता तथा विनिमय 


जनक : 





है 


लाल नेत्र वाली लाल नेत्र वाली लाल नेन्न घाला सफेद नेत्र बाला 


सादा सादा 


तर नर 


चित्न 9.2 : विषमयुग्मजी जनक से बिना विनिमय तथा विनिमय के उपरात्त आड़ी तिरछी वंशागति ) 


लिंग गुणयूत्र केवल एक होता है किन्तु लिग-सहूलरन 
लक्षण अनेकों होते हैँ। इसलिए समस्त लिग-सहलग्न जीन 
उस गुणसूत्र के ऊपर स्थित होने चाहिए जो लिय निर्धारण 
करेगा । यही आलिग सूच्धों के लिए भी सत्य है। किसी भी 
जीव में जीनों की संझ्या गुणसूत्रों की संख्या से बहुत 
अधिक होती है । इसका अर्थ हुआ कि एक गुणसूत्र के ऊपर 
अनेक जीन स्थित होने चाहिए । वे समस्त जीन जो एक 
गुणसूत्र के ऊपर स्थित हैं, एक दूसरे से किसी न किसी रूप 
में सम्बन्धित रहते हैं क्योंकि इन सब जीनों की वंशागति 
साथ-साथ होगी | जीनों का यह वर्ग सहलग्तता वर्ग बनाता 
है। सहलग्नता वर्ग की संख्या प्रजनत प्रयोगों द्वारा निर्धारित 
की जा सकती है | गुणसूत्रों की संख्या कोशिका अध्ययत के 
द्वारा ज्ञात की जा सकती है । सहलग्नता तथा गुणसूत्रों की 
संख्या तदनुरूपी होती है । 


मटर तथा फलमक्खी पर किए गए प्रजनन प्रयोगों से 
ज्ञात हुआ कि सहुलग्न जीन भी अगली पीढ़ियों में सदैव 
साथ-साथ नहीं रह पाते। कोशिकाविज्ञान सम्बंधी प्रमाणों 
के आधार पर, अधंसूबीविभाजन ॥ की पूर्वावस्था में 
समजाती गृणसूत्रों के बीच में, अधंगुणसूत्रों के भागों की 
अदला बदली होती है। इस विनिमय के परिणामस्वरूप 
माता तथा पिता के गृणसूत्रों के बीच में जीनों की अदला 
बदली हो जाती है | बाद में जनकों के प्रकार के अलावा, 
नये प्रकार के युग्मक वन जाते हैं। इन युग्मकों के पास, 
उसी सहलग्नता वर्ग के ऊपर जीनों के नये संयोजन होते 
हैं जिनमें से कुछ जीत नर तथा कुछ मादा जनक 
से होते हैं! विनिमय के परिणामों को आकृति ह्वारा 
चित्न 9.3 में दिखाया गया है । प्रभावी जीन & तथा 
एक जनक से मिलते हैं तथा अप्रभावी जीन & तथा 
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अधसबण ! 





अधेसबण ४ 
बिना विभिसय के.युग्मक का बनना विनिमय के उपरान्त युग्मक का बनना 


चित्र 9.3 : विषमयुग्मजी जनक से बिना वित्िमय तथा बिनिमय के उपरांत उत्पत्त युग्मक के प्रकार । 


सहलस्नता तथा विनिमय 


9 दूसरे जनक से मिलते हैं। संकर विपमयुग्मजी' 
होता है तथा दो जीनों के बीच में विनिमय की अनुपस्थिति 
में, केवल दो प्रकार के यूग्मक (68 तथा ००) बना सकता 
है । इसके विपरीत, यद्दि इन दोनों जीनों के बीच में विनि- 
मय होता है तो चार प्रकार के युग्मक (&3, 80, &0 तथा 
88) बनते हैं। बिना विनिमय के जीन & तथा 8 (या 
जीन & तथा 0) सहलग्न रहते हैं तथा अगली पीढ़ी में 
साथ-साथ चले जाते हैं। विनिमय के परिणामस्वरूप वे 
अलग-अलग हो जाते हैं तथा भिन्‍न संतति में चले जाते 

हैं। इस प्रकार, सहलग्नता तथा विनिमय एक दूमरे के 
वेकल्पिक हैं। यदि सहलग्नता को विनिमय के समान ही 
अवसर मिले, भर्थात यदि विनिमय केवल 50% में हो तो 
चार प्रकार के युग्मक बराबर आवृत्ति (83--:25% , 
80 ८525%, &05-25% तथा ह83 -25%,) में एक 
विषभयुग्मजी जीव से मिलेंगे । ऐसी दशा में जीन स्वतंत्र 
अपव्यहन दर्शाते हैं चाहे वे एक ही गृणसूत्र के ऊपर स्थित 
हों | इस प्रकार, जीनों का स्वतंत्र अपव्यूहन निम्नलिखित 
दो दशाओं में होता है : 

।. यदि जीन भिल्‍न भिन्‍न गुणसुत्रों पर स्थित 
हों, तथा 

2. यदि जीन एक ही गृणसुत्र पर हों किन्‍्तु एक दूसरे 
से दूर हों जिससे 50% युम्मकों में वे वितिमय के 
परिणामस्वरूप अलग-अलग हो जाते है। 

मैंडल अपने प्रथोयों के लिए लक्षणों का चुनाव करने 
में भाग्यशाली थे क्‍योंकि उसके द्वारा अध्ययत्त किए हुए 
सात लक्षण चार भिन्न भिन्‍न गुणसूल्नों पर स्थित हैं। वे 
लक्षण जो एक ही गुणसूत्र में स्थित हैं, एक दूसरे से 
पर्याप्त दूर हो जाते हैं। यद्यपि मैंडल को इन तथ्यों का 
पता नहीं था, तथावि थे तथ्य उन परिणामों के जिम्मेदार 
थे जिनके कारण स्वतंत्न अपव्यूहन के नियम बने । 
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एक ही गुणसूत्र पर स्थित जीन यदि पास-पास हों 

॥ उनके पृथक होने की आवृत्ति 50% से कम हो होगी । 
इसलिए संततति जनक के बहुत समान होगी । कभी 
कभी दो जीत इतने पास-पास होते हैं कि विनिमय सम्भव 
ही नहीं होता। इ्स दशा में केंबल जनक की भाँति 
संतानें होंगी । यदि जीन गुणसूत्र के ऊपर एक दूसरे से 
कुछ दूरी पर स्थित हैं तो विनिमय की बहुत सम्भावना होती' 
है | दूसरे शब्दों में विनियय की आवृत्ति गुणसूत्र के ऊपर 
जीनों की दूरी या जोबों के बीच में सहनम्वता वी शक्ति 
की सूचक है। विनिभग तथा सहलगता इस विचार पर 
आधारित है कि गुणसूत्र के ऊपर जीव एक लाइन में 
व्यवस्थित हैं । लक्षणों के नये संयोजन बाली संतरतति (अर्था्ति 
जनक से भिन्‍न) को पुतर्योगज कहते हैं। ये या तो 
विनिमय के परिणामस्वरूप, या जनकों में युग्मक 
बनने के दौरान पुनः संधोजन से पैदा हो जाते हैं । 
विनिमय की आवृत्ति को कोशिका वैज्ञानिक अध्ययन द्वारा 
अधंसूत्री विभाजन की पूर्वावस्था । के दौरान बचे हुए 
काइएज्मेटा की संख्या को पता लगाकर तेथ किया जा 
सकता हैं। पुनः संयोजन के प्रतिद्यत को संततति में जनकों 
के प्रकार तथा पुतर्योगजी के प्रकार की आबृत्ति का 
निर्धारण करके परिकलन किया जा सकता है। यह ध्यान 
में रखना चाहिए कि प्रत्पेक विनिमय (या काइएज्मा) दो 
जनकों की तरह के तथा दो पुनर्योगजों की तरह के युग्मक 
बनाता है (चित्र '9.4) । इसका क्रारण यह है कि एक 
विशेष विनिमय विन्दु पर केवल दो अर्धगुणसूत्र के बीच में 
भागों की अदला बदला होती है, बाकी दो में नहीं । इस 
प्रकार 50%, पुनर्योगज युग्मक को बनाने के लिए सभी 
माता कोशिकाओं (जिसमें अधंसूत्ती विभाजन हो रहा है) में 
विनिमय होना चाहिए । मॉर्मन तथा स्टरटंवेस्ट को इस सदी 
के दुसरे दशक में महसूस हुआ कि ग्रुणसूत्र के ऊपर जीच 
की सम्बन्धित दूरी को पुन्रयोगिजों की आवृत्ति को निर्धारित 





चित्र 9,4 : चित्र यह दिखाने के लिए कि वितिमय के परिणामस्वरूप 50% युस्मक जतक प्रकार के तथा 50% पु्र्योगज प्रकार के बनते हैं। 
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चित्त 9,5 : फलमक्खी के गुणसूत्र तथा उनके संगत सहलग्नता चित्र । 


सहलग्नता तथा विनिमय 


करके आँका जा सकता है। इसके आधार पर गृणसूत्रों के 
सहलग्नता चित्र बताये जा सकते हैं, जो विभिन्‍न जीवों के 
बीच की सम्बन्धित दूरी तथा क्रम को चित्नित कर सकते 
हैं। सहलग्तता चित्र, रोड चित्र की ही भाँति हैं जो भिन्‍न 
पिन्‍्म स्थानों के बीच की सम्बन्धित दूरी का संकेत करते 
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हैं। यह एक मनोरंजक बात है कि सहलगखता चित्रों को, 
जीनों या गुणसूत्रों को देखे बिना ही बता सकते हैं। यह 
उचित संकरणों को बनाकर तथा संत्ति की विशेषताओं 
की सावधानी से व्याख्या करके सम्भव है । सहलग्नता चित्र 
सबसे पहले फलमक्खी (चित्र [9,5) तथा मक्के के लिए 


(>) कि एस्कस के प्रत्येक जनक से केन्द्रक 


[ कक ०9 युग्मनज 






सुन्नीविभाजन 


परिपक्व एस्कस 
एस्कसबीजाणु 
के साथ 


चित्र 9.6 : एक एस्कस में केन्द्रकीय तथा अध॑सूत्रो तथा सूत्नी विभाजनों के संगलन के परिणामस्वरूप एस्कस बीजाणुओं की 


2:2:2:2: व्यवस्था । 
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बनाये गये थे । अब तो विभिन्‍न पेड़ों तथा जानवरों के 
लिए सहलग्नता चित्र प्राप्त हैं। मानवजाति में एक दिए 
हुए समय के अन्दर नियन्त्रित प्रजनन प्रयोग सम्भव नहीं 
है। फिर भी इसके सहलस्तता चित्र प्राप्य हैं।यह 
अपभिजात व्याख्या तथा गणना और जैंब रसायन की नई 
तकनीकों के प्रयोग से सम्भव हुआ । इन सहलग्नता चित्रों 
का विस्तार गतिपूर्वक हो रहा है । 

विनिमय एक ऐसी क्रिया है जिसमें समजाती गृणसूत्रों 
के बीच में, अध॑ गुणसूत्रों के भागों की अदला बदली के 
कारण माता तथा पिता के जीव तथा गृणसूत्र पुनः अप- 
व्यूहित हो जाते हैं। यह अध॑सूत्री विभाजन की पूर्वावस्था 
7 में होता है जब समजात गुणसूत्र युग्म बनते हैं । युग्मता 
युग्मपट्ट अवस्था में प्रारम्भ होकर स्थूलपट्ट अवस्था के 
आरशख्म तक पुर्ण हो जाती है। स्थुलपट्ट अवस्था के दौरान 
इसमें दो अर गृणसूत्र नज़र आते हैं । इस प्रकार, विनिमय, 





हर | ट्ध ि 0 
छ । 9 छ 8 


अधंसुलण का उत्पाद 
जप 
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सृत्रीविभधाजन का उत्पाद 
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परिपक्व एस्कस एस्कसबीजाण के साथ 
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जीवचिज्ञान 


चार लड़ों वाली अवस्था में होता है। किन्तु किसी भी 
एक दिए हुए बिन्दु पर घार लड़ों में से केवल दो लड़ें 
विनिमय क्रिया में भाग लेती हैं । अधेसूत्ती विभाजन के 
परिणामस्वरूप, चार केन्द्रक बन जाते हैं जिनमें से प्रत्येक 
में चार अर्ध गुणसूत्रों में से एक होता है। न्यूरोस्पोरा नामक 
फफूंदी में अध॑सूत्री विभाजन के चार उत्पादन एक दूसरे 
के ऊपर एक लाइन में व्यवस्थित रहते हैं। सूत्री विभाजन 
के कारण उनमें से प्रत्येक दो केन्द्र: बनाते हैं। आझों 
केन्द्रक एस्कस बीजाणु में विभेदित हो जाते हैं जो एक 
नलिकाकार एस्कस में एक लाइन में उसी क्रम में व्यवस्थित 
रहते हैं जिस क्रम में वे पैदा हुए थे। एस्कस बीजाणु 
2:2:2:2 क्रम में रहते हैं (चित्र 9.6) क्‍योंकि प्रत्येक युग्म 
अधंसूत्री विभाजन के पश्चात्‌ सूत्री विभाजन से बना है । 
एस्कस वीजाणु की व्याख्या करके, प्रत्येक अधसूत्री विभा- 
जन के उत्पादन तथा अर्धसूत्री विभाजन के दौरान अर्थ 


है 


विनिमय 
कर । हि ॥ 
0 छ 
विनिमय का उत्पाद 
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परिषक्त एस्कस एस्कसबीजाण के साथ 





चित्र 49.7 : च्यूरोस्पोरा में 4-लड़ (वाये ) तथा 2-लड़ (दायें )अवस्था में विनिमय के उपरान्त एस्पास बोजाणुओं की व्यवस्था । 


सहलशता तथा विनिमय 


यूणसूत्रों के अभिविन्यास का अनुमान लगाया जा सकता 
है । इस प्रयोजन के लिए स्यूरोस्पोरा बहुत ही उचित है 
क्योंकि बहुत से जीवों में से एक यही ऐसा जीव है. जिसमें 
अर्धयूत्री विभाजन से उत्पादित समस्त कोशिकारयें जीवित 
रहती हैं, उन्हें पुनः प्राप्त कर सकते हैं तथा उनकी व्या- 
झथा कर सकते हैं। इस विशेषता को चित्त 9,7 में अच्छी 
प्रकार से चित्रित किया गया है। यह तथ्य कि न्यूरोस्पोरा 
में एस्कस बीजाणू 2:2 में व्यवस्थित रहते हैं, १ह दर्शाता 


39 


है कि विनिमय चार लड़ों वाली अवस्था में होता है तथा 
एक दिये हुए स्थान पर चार अर्थ गुणसूत्र में से केवल दो 
अधंगुणसत्र भाग लेते हैं। यदि ऐसा ना होता तो एस्क्स 
बीजाणुओं की व्यवस्था 4:4 होती। स्यूरोस्पोरा आनु- 
बंशिक प्रयोगों के लिए भी महत्वपुर्ण है क्योंकि इसकी 
उतत्ति प्रयोगशाला में एक निश्चित माध्यम में की जा 
सकती हैं। इसका जीवन चक्र बहुत ही छोटा होता है तथा 
कायिक पक्ष अगृषित होता है। 


भरत 


. सहुलमता वर्ग बया है ! 


नये &छ+ ९ -न+ प्छज औज कन्न्कः 


विनिमय के कितने प्रकार के युग्मक बनेंगे ? 


, सहलग्नता क्या है ? इसका स्वतंत्र अपव्यूहन तथा विनिमय से क्या सम्बंध्ध है ! 

. आनुवंशिक विज्ञान के आरम्भ के प्रयोगों के लिए फलमक्खी को क्यों चुना गया ? 

. यह कौसे सिद्ध किया गया कि जीन गुणसूत्नों पर स्थित हैं ! 

, मर तथा मादा फलमक्छी के गुणसूल्न प्ररुपों का चित्रण करो तथा इन दोनों में भिन्‍्नता बताओ । 
, आड्री-तिरछी बंशाग्ति कया है / इसका महत्व क्या हैं ? 


, एक ऐसे जीव के जिसका जी प्रझृपी &0|॥8 हो, दो जीनों के बीच में वितिमय से तथा बिना 


8, निम्नलिखित में क्या सम्बन्ध है (क) दो जीनों के बीच की स्थुल दूरी, (ख) उनके बीच में सह- 


लग्नता, तथा (ग) उत्तके बीच में विनिमय ? 


9, सहलग्नता चित्र क्या है ? इसका आधार क्‍या है ? इसको कैसे बताया जा सकता है ! 
0, पूर्वावस्था [ की अवस्थाओं का चित्रण यह प्रदर्शित करते हुए करो कि किस अवस्था में विनिमय 


होता है तथा इसके परिणाम क्या हैं। 


]], वह कौन सा प्रमाण है जिससे तुम सिद्ध कर सकते हो कि वितिभय दो लड़ों वाली अवस्था में नहीं 


अपितु चार लड़ों वाली अवस्था में होता है ! 


अध्याय 20 


जीन अभिव्यक्ति तथा वंशागति 





जीन, गृणसूत्रों के ऊपर एक लाइन में व्यवस्थित रहते 
हैं। गुणसूत्रों का परम्परागत पदार्थ डी० एन० ए० या 
बेसों का क्रम है । इसलिए जीन और कुछ नहीं वरन बेसों 
का एव क्रम है। भिन्‍न भिन्‍न जीनों में बेस' का क्रम भी 
भिन्न भिल्‍त होता है। अधिकतर जीन पुरक आर० एन० 
ए० के संश्लेषण के लिए ब्लू प्रिठ हैं। इसमें से कुछ आर० 
एन० ए० कोशिकांगों के संरचनात्मक घटक हैं ज॑से 
राइबोसोम, कुछ एरीर॥ अणु की भाँति कार्य 
करते हैं (एमितों अम्लों को कुण्ड से प्रोटीन संश्लेषण के 
स्थान तक पहुंचाना) तथा कुछ प्रोटीन के संश्लेषण के लिए 
संदेशवाहक की भाँति प्रयुक्त होते हैं। जीन के अन्तिम 
कार्य को संकसे पहले देख तथा पहचान लिया गया 
था। बीडिल तथा टेटम (!948) ने डबलरोटी की 
फंफूँंदी--न्यूरोस्पोरा क्रासा पर प्रयोग करते हुए देखा कि 
इनजाइम की सक्रियता की अनुपस्थिति में भी जीन की 
संरचना में वंशागत परिवर्तन नहीं हो सकते हैं। इस 
फॉफूंद से मिले परिणामों के आधार पर उन्होंने प्रसिद्ध 
परिकल्पना एक जीन: एक एनजाइम की स्थापना की जिसके 
अनुम्तार प्रत्येक जीन, किसी विशेष प्रोटीन अथवा विशेष 
एनजाइम के संश्लेषण के लिए उत्तरदायी है। इस काम के 
लिए बीडिल तथा टेट्म को 958 का मेडिसन के नोबल 
प्राइज का भाग मिला । उनके योगदान ने जैव रासायनिक 
आनुवंशिकी विज्ञान की नींव डाली । प्रोटीन संरचना के 
नवीनतम अध्ययन के अनुसार कई प्रकार के प्रोटीन में 
एक से अधिक बहुपेप्टाइड श्रृंखला होती हैं । विस्तारपुर्वंक 


किए गए आनुवंशिक अध्ययन से ज्ञात हुआ कि एक से 
अधिक जीन प्रोटीन संश्लेषण के लिए उत्तरदायी हो सकते 
हैं। इसलिए स्तामान्य रूप से यह विश्वास कर लिया गया 
है कि एक जीन एक बहुपेप्टाइड शूंखला के संश्लेषण के 
लिए उत्तरदायी है या फिर 'एक जीत--एक बहुपेप्टाइड' 
कथन सत्य के अधिक पास है । कुछ वैज्ञानिकों ने उस बेस 
क्रम को जो एक बहुपेप्टाइड शृंखला या एक 
पर था एके राइबोसोमल आर० एन० ए० 
(ए्री०७) अणु के लिए कोड करता है, को पिस- 
ट्रोन या समपार ताम दिया | इसलिए समपार को गुणसूत्र 
का फलनीय एकक कहते हैं । 

जीन अभ्वा समपार, जिनके पास ॥रि०, प्र९४ 
तथा प्रोटीन (कुछ प्रोटीन जो अभिक्रियाओं को 
उद्मेरित करते हैं, एनजाइम के नाम से जाने जाते हैं 
जबकि दूसरे प्रोटीन कोशिकांगों के संरचनात्मक घटक 
बनाते हैं) के लिए आनुवंशिक सूचनायें होती हैं 
संरचतात्मक जीन के नाम से जाने जाते हैं। कई 
संरचनात्मक जीनों की गतिविधियाँ नियंत्रक जीनों द्वारा 
नियन्त्रित होती हैं। नियंत्रक जीच, संचालक जीनों के हारा 
कार्य करते हैं (एमजाइम का अध्याय देखें) । 

पद्यपि जीन अभिव्यक्ति का विस्तारपूर्वक अध्ययन 
हाल ही में किया गया है तथापि' यह तथ्य कि जीन तथा 
एनजाइम के बीच में गहरा सम्बन्ध है, इस शताब्दी के 
आरस्प्त में ही ज्ञात हो चुका था । एक ब्रिटिश डाक्टर 
आरचीबाह्ड गेरोड ने 909 में खोज की कि मनुष्य में 


जीन अभिव्यक्ति तथा वंशागति 


ऐल्वीप्टनयमेह की बंशागति मैंडलीय प्रतिनिधियों की बंशा- 
गति के समान है। ऐल्कीप्टनमेही के मुत्न का रंग ऐल्कैप्टोत 
की उपस्थिति के कारण गहरे रंग का होता है॥ एक सा- 
मान्य मनुष्य में एक ऐसा एनजाइम होता है जो ऐल्केप्टोन 
के आवसीकरण को उत्प्ररित करके कार्बनडाइआक्साइड 
में बदल देता है। ऐल्कैप्टोनमेट्री में, इसलिए, अप्रभावी 
अथवा सदोष जीनों का एक युग्म होता है। मैंडलीय बंशा- 
गति तथा बड़ी संख्या में उपापचय की अंतर्जात घुटि के 
एनजाइम संबंधी दोप इस शताब्दी के आरम्भ में ही भली 
भाँति ज्ञात थे। किन्तु जीन तथा एनजाइम के बीच में 
सीधा संबंध, फलमब्खी पर किए गए प्रयोगों के परिणाम 
स्वरूप ही स्थापित किया जा सका ) अनेकों वैज्ञानिकों ने 
इस शताब्दी के चोथे दशक में बताया कि फलमबखी में 
तामान्य लाल आँख के वर्णक का संश्लेषण कई एनज।इम 
द्वार उर््प्रररित क्रियाओं के द्वारा होता है । प्रत्येक ऐसे 
एनजाइम के लिए एक जीन होता है। बीडिल तथा ठेटम 
में भी न्यूरोस्पोरा में इस प्रकार के प्रयोग किए तथा अंत 
में 'एक जीन: एक एनजाइम' परिकल्पना की पुष्टि की । इस 
प्रकार जीन, कोशिकाओं के कार्यों का नियंत्रण कुछ एन- 
जाइमों का संश्लेषण करके करते हैं। ये एनजाइम कोशिका 
की रासायनिक क्रियाओं को उस्प्रेरित करते हैं। यही 
क्रियायें जीन की लक्षणप्ररूपी विशेषताओं को निर्धारित 
कंरती हैं । 


सैंडल के सिद्धांतों को जीन के एनजाइमरूपी कार्यों के 
आधार पर समझाया जा सकता है। प्रभावी जीव, सक्रिय 
बहुपेप्टाइड के संश्लेपण का नियंत्रण करते हैं। जबकि 
अप्रभावी जीन अपूर्ण, दोषयुक्त या निष्क्रिय बहुपेप्टाइड के 
लिए कोड करते हैं । यही कारण है कि प्रभावी विकलल्‍पी, 
अपने अप्रभावी बिकल्‍पी की उपस्थिति में भी एक विशेष 
लक्षणप्ररूपी को व्यक्त कर सकता है (उदाहरण के लिए-- 
विघमयुग्मजी अवस्था में) । सामान्य समयुस्मजी जीव में 
सक्निय ऐल्कप्टोन आक्सीडेस के लिए दो जीन होते हैं--- 
प्रत्येक समजात गृणसूत्र पर एक जीव । विषमयुग्मजी जीवों 
में एक प्रभावी जीन होता है जो सक्रिय ऐल्कॉप्टोन ऑव्सी- 
डेस बनाता है, जबकि अप्रभावी रोगियों में दो दोषपूर्ण 
जीन होते हैं और दोनों ही निष्क्रिय एनजाइम के बनने 
का नियंत्रण करते हैं । 
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अधिकतर जीन या तो पूर्णरूप से प्रभावी होते हैं या 
पूर्ण रूप से अप्रभावी । एक अकेला जीन उतना ही प्रभाव 
डाल सकता है जितता दो जीवन मिल कर डालेंगे । इसके 
अतिरिक्त विषमयुस्मजी तथा समयुग्मजी जीवों का लक्षण- 
प्री एक समान ही होता है। इस क्रिया के कुछ 
अपवाद भी हैं। कभी कभी जीचों का प्रसाव सात्नात्मक 
होता है । उदाहरण के लिए मिराविलिस जालपा में फूल 
का रंग । समयुग्मजी अप्रभावी पोधों में फूलों का रंग 
सफंद होता है क्योंकि फूल का वर्णक नहीं बनता । विपम- 
युग्मजी पौधे, समयुग्मजी प्रभावी पौधों के मुकाबले में केवल 
आधा वर्णक संश्लेषणित कर सकते हैं । इसके अतिरिक्त 
उनके कूलों का रंग युलाबी होता है--यानी लाल और 
सफेद के बीच का रंग | आनुवंशिक आधार पर मिराबि- 
लिस में लाल फूलों वाला जीन अपने अप्रभावी विकलपी के 
ऊपर पूर्ण रूप से प्रभावी रहता है। वैज्ञानिकों को इस 
रचना से बहुत लाभ है। केवल एक बार देखने से सम- 
युग्मजी प्रभावी तथा विषमयुग्मणी जीवों को पहचाता 
जा सकता है। इसके अतिरिक्‍त ऐसे में जीन प्ररूपी 
तथा लक्षण प्ररूपी अनुपात 7५ तथा बाद की पीढ़ियों 
में एक ही रहता है (चित्र 20.) 


अनेकों जीन जैसे मिराबिलिस में लाल फूल के रंग के 
जीन ऐसे भी हैं जो जीव के जीवन के लिए भावश्यक 
नहीं हैं। ये जीन, जीव की जीब संबंधी क्रियाओं को 
नियंत्रित नहीं करते हैं। इसी कारण समयुग्मजी अप्रभावी 
जीव भी जीवित रहने योग्य' रहते हैं। फिसी' किसी स्थिति 
में इस प्रकार के जीव. जीवित नहीं रहु सकते । इसलिए 
अपेक्षित मैंडलीय अनुपात नहीं मिल्न पाता | मानवजाति 
में दात्न कोशिका की अरकतता की बंशागति इस' तथ्य को 
अच्छी प्रकार से स्पष्ट करती है। यह रोग ऐसे जीन के 
कारण होता है जिसका प्रभाव समयुस्मजी अवस्था में 
घातक होता है तथा विषमयुग्मजी अवस्था में बहुत कम 
या केवल अभिज्ञय होता है। इस रोग के बाहक की लाल 
रक्‍त कोशिकायें दरांती या दात्र के आकार की हो जाती 
हैं । ऐसा आवसीजत की कमी की अवस्था में होता है । 
इस कारण से ही कभी कभी' हल्की भरक्‍तता के संकेत भी 
मिलते हैं । समयुस्मजियों की मृत्यु लैंगिक परिपववता के 
पूर्व ही घातक अरबतता से हो जाती है। ऐसे दो 
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चित्र 20, : मिराबिलिस में अपूर्ण प्रभाविता के परिणामस्वक्षप &; पीढ़ी में समान जीनप्रहपी तथा लक्षणप्रहुपी अनुपात । 
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दात्र कीशिका वाहक भर दात्र कोशिका वाहक 








(छ3/प्ता5) (प्रा5/प्ता।$) 
| 
रोग रहित वाहक चाहुक सामान्यतः मृत्यु 
(9॥//907) (पा।5/प्रछ8) (9%%/प॥8) (छ8|प्ताए४) 


चित्न 20.2 : सामान्य (बांये') तथा दात्न (दांये) लाल रक्त कोशिकाओं का चित्र तथा मानव सें दाल कोशिका अखतता की वंशागत्ति (नीचे)। 
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चित्त 20.3 : धूहों में त्वचा भर्ण की वंशागतति । 
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बाहुकों की संतानों में वाहुक तथा रोममुक्त संतानों का 
अनुपात 2 : | होगा (चित्र 20.2) । 

कुछ स्थितियों में स्मयुग्मजी अप्रभावी जीन तो 
सामान्‍य होते हैं तथा समयुग्भजी प्रभावी जीन लेगिक 
परिपकक्‍्वता के पूर्व या जन्म के तुरंत बाद मर जाते हैं। 
उदाहरण के लिए पीले फर वाली चुहियों के सहवास के 
परिणामस्वरूप पीले तथा बिना पीले फर वाली संतति का 
अनुपात 2 : होता है । पीले रंग के लिए समयुग्मजी 
युग्मजक जीवनदान नहीं है (चित्र 20.3) । पीले शरीर 
का रंग, काने (जो पीला नहीं) शरीर के रंग के ऊपर 
प्रभावी है । 

अभी तक हमने वही उदाहरण देखे जिनमें एक जीन 
एक लक्षण को नियंत्रित करता है। ऐसे भी उदाहरण हैं 
जिनमें एक से अधिक जीन, एक लक्षण के विकास तथा 
अभिव्पकित को प्रभावित करते हैं। लेथिरस ओडोरेटस 
(मीठी मटर) में फूलों का रंग दो प्रभावी जीनों ८ तथा ? 
की उपस्थिति में बगनी होता है | दो में से किसी एक 
प्रभावी जीन (०००१,०००७, एप या 0८97) की अनु- 
पस्थिति में या फिर दोनों ही प्रभावीजीनों (००००) की अनु- 














जनक सफेद है सफेद 
(एफ ९९९९? 
युग्मक (0 ९ 
बेंगनी 
का के एफ 
0, युग्मक 07 | ०? क्र 
((एश?ए ए'छए एकए एल 
(0? बेंगती . बेंगनी बेंगनी. बेंगनी 
मी 2284 एफ प्ण्फू एकुए 
(ए. बेंगती. सर्फद बेंगती सफेद 
न (का एष्छ्फ व्फ्ए सत्य 
८? बेंगनी . बेंगनी सफेद. सफेद 
ए्वक्कू एकए स््फ़ लक 
(फू बंगनी. सफेद सफेद सफेद 


ए,. लक्षणप्ररूपी अनुपात --9 बेंगनी : 7 सफेद 


चित्र 20,4 : लेधिरस ओडोरेट्स में फूलों के रंगों की चशांगति। 
पूरक जीनों के कारण £, पीढ़ी में 9:7 का लक्षण 


प्रकृपी अनुपात मिला । 


जीववबिज्ञान 


पस्थिति में फूल सफेद हो जाते हैं। विपमयुराजी बेंगनी 
(८००४) की संतति का विसंयोजन मैंडल के द्विगुणित 
५ अनुपात 9:3:3 :] के स्थान पर 9 बेगनी : 
7 सफेद होता है (चित्र 20.4) । इसलिए मीठी मटर के 
बेंगती फूल दो भिन्‍न विस्थलों पर प्रभावी विकल्पियों के 
पुरक प्रभावों के परिणाम हैं। ये दोनों स्वतंत्र रूप से वि- 
सयोजित होते हैं। सफेद फूलों का निचोड़ रंगरहित लगता 
है किन्तु यदि भिन्‍न भिन्‍न प्रभावी जीनों वाले पौधों के 
निचोड़ को मिला दिया जाये तो बेंगनी रंग बन जाता 
है। इससे संकेत मिलता है कि जीत ९ तथा ? के उत्पादन, 
फलमवखी में भी प्रकता के साथ पारस्परिक क्रिया कर 
सकते हैं। यथोक्रम, एन्थोसाइनिन (रंगीम वर्णक) दो 
ज॑व रासायनिक क्रियाओं का उत्पादन है, एक का अंतिम 
उत्पादन दूसरें का क्रियाधार बनाता है । 
जीन2 

»“ ---+ --एन्थोसाइएनिन 

फलमबखी, न्यूरोस्पोरा, इ० कोलाइ तथा दूसरे बहुत 
से जीवों से मिले प्रमाणों से यह सिद्ध हो चुका है कि 
किसी भी लक्षण की अभिव्यक्ति एनजाइमों के माध्यम से 

कोरिस्मिक अम्ल 
। 7 


एन्थयुएनिलिक असल 
| 2 


कारबॉक्सीफीनायलएसिनो डीआव्सी राइबूलोस फॉसफेट 
(८09४०) 3 


इण्डोल ग्लिसरौल फॉस्फेट 
4 
से रौन-- --- । 
५ ध्ये 
द्प्दोफेन 


चित्र 20.5 : इ० कोलाइ में कोरिस्मिक अम्ल से द्विप्टोफेंन का 
संश्लेषण | इस क्रिया का (तीरों से दिखाए गए) चार 
एनजाइम उत्प्रेरण करते हैं जो जीत ,2,3 तथा 4 
द्वारा नियंत्रित होते हैं । 


जीन अभिव्यवित तथा वंशागति 


बड़ी संख्या में हो रही ज॑वरासायनिक प्रत्तिक्रियाओं का परि- 
णाम है । ये जैवरासायनिक क्रियायें जीनों द्वारा नियंत्रित 
की जाती हैं । उदाहरण के लिए इ० कोलाइ में द्विप्टोफेन 
नामक एमितो अम्ल का संश्लेषण, कोरिस्मिक अम्ल से 
चार क्रमों में होने वाली एनजाइम' उद्प्रेरित क्विया द्वारा 
होता है। इस क्रिया को चित्र 20,5 में तीरों द्वारा 
दर्शाया गया है। संख्याएँ उन जीनों का प्रतिनिधित्व कर 
रही हैं जो भिन्‍्त भिन्‍त एनजाइमों के लिए कोड करती 
हैं। यदि किसी भी जीन विशेष में कुछ दोष हो तो यह 
दोष क्रियाओं के क्रम में बाधा डालता है। कोई भी प्रभेद 
जिसमें क्वियाक्रम की चार बाधाओं में से एक या एक से 
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अधिक बाधायें हैं तो यह ट्प्टोफेन का संश्लेषण नहीं कर 
सकता किन्तु वृद्धि के लिए इसकी आवश्यकता अनुभव 
करता है। इसलिए, इस उदाहरण में जीनों की संख्या की 
लक्षणप्ररूपी अभिव्यवित ऐक समान है। 

कई स्थितियों में एक अकेले जीत का दोष विभिन्‍न 
लक्षणों में अभिव्यक्त हो जाता है यद्यपि पहला प्रभाव 
केवल एक ही होता है। उदाहरण के लिए मीठी मदर के 
फूलों के रंग का जीन बीज के आवरण का रंग तथा पत्तियों 
के अक्ष में लाल धब्बों को भी नियंत्रित करता है। अनेकों 
लक्षणप्ररूपी प्रभावों वाले जीत, बहुप्रभावी जीत के नाम 
से जाने जाते हैं। 


प्रश्त 


!. निम्नलिखित में से कौन सा कथन सत्य है तथा कौन सा असत्य' ? 


(क) जीत नाइट्रोजनी बेस के रेखाक्रम से बने हैं। 
(ख) बीडिल तथा टेटम को डी० एन० ए० की संरचना बताने के लिये नोबल पुरस्कार दिया 


गया था। 
(ग) समस्त जीन संरचनात्मक जीन हैं । 


(घ) दात्न कोशिका अरकक्‍तता का समयुग्मजी अवस्था में घातक प्रभाव होता है । 


2, समपार क्या है ? 


3, फल्मक्खी तथा न्यूरोस्पोरा आनुवंशिकी का एक-जीन-एक-बहुपेप्टाइड स्यूंखला परिकल्पना में क्या 


योगदान है ? 


4, प्रभावी जीन, अपने अप्रभावी विकलपी की उपस्थिति में अपनी अभिव्यक्ति कैसे देते हैं ? 
5, क्‍या कुछ जीनों का मात्नात्मक, प्रभाव होता है ? अपने कथन की उचित उदाहरणों से पुष्टि 


करो । 


6. एक घातक जीन अपेक्षित लक्षणप्ररूपी अनुपात में बाधा डाल देता है' इस कथन की उचित 


उदाहरणों से पुष्ठि करो। 


7, पूरक जीत क्या हूँ ? उनकी वंशागति कैसे होती है ? 


अध्याप श2] 


उत्परिव्तेन 
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नाहर्स डारबित ने अपने विकास संबंधी सिद्धांतों में 
अभिगृहीत किया था कि किसी भी वर्ग के जीवों के गुणन 
के साथ साथ विविधता का उद्भव होता है। विविधता 
प्राकृतिक वरण तथा जीवन संघर्ष के लिए आवश्यक है । 
यदि स्मष्टि के एक वर्ग के समस्त जीव एक समान हों 
तो जीवन संघर्ष तथा प्राकृतिक वरण नहीं होगा । समष्टि 
में विविधता दो क्रिय्राविधियों के परिणामस्वरूप होती है: 
(|) पुनर्योजिन तथा (2) उत्परिवततेन । जैसा अध्याय 9 
में प्रस्तुत किया जा चुका है. विनिमय के परिणामस्वरूप 
जीतों के नये संयोग बनते हैं। इसके परिणामस्वरूप समप्टि 
बनती है जिप्रके भिन्‍त भिन्‍न सदस्यों के पास भिन्न भिन्‍न 
लक्षणों के समूह होते हैं। समष्टि में लक्षणों का कुल योग 
स्थिर रहता है, किन्तु उनके उत्परिवर्तन तथा संयोग के 
परिणामस्वरूप विभिन्‍न जीनप्ररूपी तथा लक्षणप्ररूपी बनते 
हैं। उत्परिवतेत, विविधता का एक और उद्गम है जो 
पुनर्थो जन से भिन्न है। उत्तरिवर्तत के परिणामस्वरूप एक 
पूर्ण रूप से भिन्‍न नये लक्षण की अभिव्यक्ति होती है। इस 
प्रकार से उत्परिवर्तत विकास का ख्ोत है । 


उत्परिवर्तत के सिद्धांत को एक डच वैज्ञानिक ह्ागो 


डि ब्रीस ने प्रस्तावित किया था। वे मैंडलवाद की दोबारा 


खोज करने वाले तीन वैज्ञानिकों में से एक थे । 

इस शताब्दी के प्रारम्भ में उन्होंने ओइनोथेरा लेमार- 
किआन! नामक पौधे में अतेकों वंशागत विविधतायें देखीं 
तथा सन्‌ 90] में एक तथ्य प्रस्तावित किया जिसके 
अनुसार विविधताएँ जीव के जननद्वव्य में अचानक तथा 





फल नत+ 


अनिरन्तर परिवर्तनों के कारण होती हैं। उन्होंने यह भी 

हा कि ये आकस्मिक विविध्ताएँ विकास के लिए महृत्व- 
पूर्ण हैं। विभिन्‍न जीवों पर किए गए शोध कार्यों से मावूम 
हुआ कि वंशागत भिन्‍नताएँ जीन की संरचना में परिवर्तन 
के कारण अथवा गुणसूत्र की संरचता या संख्या में परिवर्तन 
के कारण पैदा की जा सकती हैं। जीन की संरचना में 
आकस्मिक तथा निश्चित परिवर्तत को णीतम' उत्परिवतेन 
या केवल परिवर्तन कहते हैं। जीन उत्परिवर्तंतों का 
आसानी से पता लगाया जा सकता है क्‍योंकि वे जीव के 
लक्षणप्रष्पी में प्रत्यक्ष परिवर्तन लाते हैं। वे उत्परिवर्तन 
जो लक्षणप्ररूपी में विविधता लाने में असफल रहुते हैं बिना 
अभिव्यक्ति के ही लुप्त हो जाते हैं। उत्परिवतन होने के 
बाद ही हमें यह पता चल पाता है कि कौन सा विशेष 
लक्षण किस जीन के द्वारा नियंत्षित हो रहा है । कभी-कभी 
उत्परिवर्तन का असर बहुत तीन्न नहीं होता तथा लक्षण में 
भी कोई प्रत्यक्ष परिवर्तन दिखाई नहीं पड़ता । फिर भी 
ये परिव्तंत संचित होते जाते हैं तथा किसी भी वर्ग के 
विकास के लिए महत्वपूर्ण योगदान देते हैं । 


साधारणत: उत्परिवर्तनों का परिणाम होता है कार्यों 
की हानि । जीन के वेसों के क्रम में परिवर्तन होने से 
प्रौदटीन के एमिनों अस्लों के क्रम में अदला बदली हो 
जाती है। इस प्रकार के परिवर्तित प्रोटीन में उत्पेरण 
क्षमता या. कार्यक्षमता कम हो जाती है या पूरी तरह 
समाप्त हो जाती है। यदि एक एमिनो अम्ल प्रकूट का 
उत्परिवर्तत हो कर 70780॥5 प्रकूट बने तो' एक भपूर्ण 


उत्परिव्तेव 


बहुपेप्टाइड का संश्लेषण होता है | इन दोनों स्थितियों में 
जीन का सामान्य कार्य सम्पादन नष्ट हो जाता है। उदा- 
हरण के लिए एक सामान्य मटर के पौधे के फूल रंगीन 
होते हैं क्योंकि यह्‌ पौधा विभिन्‍्त एनजाइमों के द्वारा उत्प्रे- 
रित ज॑वरासायनिक क्रियाओं के क्रम के परिणामस्वरूप 
एक वर्णक का संश्लेषण करने में समर्थ है । इन एनजाइसों 
को कोड करने वाले किसी भी जीन में उत्परिवर्तन होने 
का परिणाम होगा. फूल वर्णक की अनुपस्थिति । जिसके 
कारण अब रंगरहित या सफेद फूल पैदा होंगे। विषमयुग्भ- 
जी अवस्था में जहाँ सामान्य अथवा असम प्रकार का 
विक्रत्पी एक वर्णक उत्पन्त करता है तथा उत्परिवर्तेक 
विकलगी वर्णक का संश्लेपण करने में समर्थ नहीं है. इस 
अवस्था में प्रत्येक कोशिका में वर्णक होगा । इसलिए ऐसे 
पौधों में रंगीन फूल होंगे । दुसरे शब्दों में उत्परिवर्तक 
बविकल्‍पी असम बविकल्‍पी के लिए प्रभावी होगा । अधिकतर 
उत्परिवर्तक अप्रभावी होते हैं। इस उदाहरण में फूलों में 
उत्परिवर्तत को उप्र उत्परिवर्तत कहते है। परिभाषा के 
अनुसार उग्र उत्परिवर्तत एक ऐसा उत्परिवतंन है जो 
असम प्रकार (मूल प्रकार) को एक नये प्रकार में उत्परि- 
वर्तित कर देता है । उत्परिवर्तत विपरीत दिशा में भी हो 
सकता है। अर्थात उत्परिवतंव प्रकार से मूल प्रकार की 
ओर । ऐसे उत्परिवर्तेन को विपरीत उत्परिवतंन कहते हैं। 
यहाँ दिए हुए उदाहरण में विपरीत उत्परिवर्तन सफेद 
फूलों वाले पेड़ों में होकर रंगीन फूलों बाले पौधों को पैदा 
करेगा । 


उग्र उत्परिवतंत 


मूल प्रकार«- ०>>उत्प रिवर्तक 





विपरीत उत्परिवतंन 

उत्परिवतेन किसी भी कोशिका में हो सकता है-- 
कायिका अथवा प्रजतन कोशिका । प्रजनन कोशिका में 
हुए उत्परिवतेंन अगली पीढ़ी तक पहुँच जाते हैं। यदि 
उत्परिवर्तत अप्रभावी है तो इसकी अभिव्यक्ति तब तक 
तहीं होगी जब तक यह समयुग्मजी ता हो जाये | कायिका 
कोशिकाओं में होने वाले उत्परिवर्तेन जीव की मृत्यु के 
साथ समाप्त हो जाते हैं यदि ऐसी कोशिकाएँ 
कायिक जनत के द्वारा रख न ली गईं हों । अगुणित जीन 
उत्परिवर्तत' के कार्य के लिए अच्छा है क्योंकि प्रत्येक जीन 
का केवल एक विकलपी एक कोशिका में होता है। अनेकों 
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उत्परिवर्तेत घातक होते हे क्योंकि उनका परिणाम होता 
है जीवन की क्रियाओं में कमी । इस प्रकार के उत्परिवर्तनों 
को उचित अवस्था में रखकर अध्ययन किया जा सकता है। 
उदाहरण के लिए इ. कोलाइ जीवाणु कार्बन तथा नाइ- 
ट्रोजन के उद्गम से तथा माध्यम में उपस्थित लवण से 
प्रत्येक प्रकार के एमिनों अम्ल, विटामिन, प्रोटीन, शकेरा 
तथा चर्बी का संश्लेषण कर राकता हैं। यह विभिन्‍न जीनों 
के कार्यों के कारण सम्भव होता है, जो एनजाइमों, प्रोटीन 
तथा आर० एन० ए० को कोड करता है जिनकी आवश्यकता 
विभिन्‍न उपापचयी क्रियाओं के लिए होती है। उन 
उत्परिवर्तनों को वियुकत्तः किया जा सकता है जो किसी 
एक विशेष प्रकार के एमिनो अम्ल अथवा विटामित 
अथवा किसी भी दूसरे जैव यौगिक का संए्लेषण करने की 
णवित को खो बेठते हैं । यह उस जीन में वंशागत परिवतंन 
के कारण होता है जो जब यौगिकों के संस्लेषण के लिए 
कई क्रियाओं को उठ्रेरित करने वाले एनजाइम को कोड 
करता है। ऐसे उत्परिवंतन साधारण माध्यम में नहीं बढ़ 
सकते किन्तु यदि माध्यम में वह यौगिक जिसका संश्लेषण 
नहीं हो रहा है, मिला दिया जाय, तो वे वृद्धि करंगे । 
इस प्रकार एक घातक उत्परिवतेन को भी उचित परि- 
स्थितियों में बचाया जा सकता हैं । 

सूक्ष्मजीवों तथा उच्चवर्ग के पौधों तथा जावबरों के 
उत्परिवर्तक जो एक या एक से अधिक आवश्यक यौगिकों 
का संश्लेषण करने में असफल हें, उन्हें पोषक उत्परिवर्तक 
या असबंसंश्लेपी' कहते हें जबकि मूल प्रकार को 
प्रापोषित या सर्वसंश्लेपी कहते हैं। असर्वसंग्लेपी 
तथा सबंसंग्लेषी के आनुवंशिक तथा जैवरासायन्रिक 
अध्ययन से हमें विभिन्‍्त जीवों में उपापचयी क्रियायें तथा 
उनके नियंत्रण के तरीके समझने में सुविधा हुई । पोषक 
उत्परिवर्तनों को सबसे पहले बीडिल तथा टेटम ने सन्‌ 
944 में डबलरोटी की फफुूँद न्यूरोस्पोरा क्रासा में 
वियुक्‍त किया था । ये पहले वेज्ञानिक थे जिन्होंने जीन तथा 
एनजाइम के परस्पर संबंध को विस्तार में बताया था । 

उत्परिवतेन एक आकस्मिक क्रिया है और इसकी 
तीव्रता जीवविशेष या लक्षण विशेष पर आधारित रहती 
है । वातावरण का भी इस पर बहुत प्रभाव पड़ता है। 
शरीर का एक भाग या लक्षण विभिन्‍न जीनों में हुए 
उत्परिवतंनों से प्रभावित हो सकता है । उदाहरण के लिए 
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फलमव्खी की आँख का लाल रंग ए, ५, 5, 97, ०७४, से सफेद हो जाता है। इन परिवतेनों को जो एक से अधिक 
॥४ या [॥ जीगों में से किसी भी एक जीन में उत्परिवर्तते लक्षणप्ररूपी को प्रभावित करते हैं, बहुप्रभावी उत्परिषतंन 
विभिन्‍त लक्षणों को प्रभावित करता है। उदाहरण के कहते हैं । 


लिए पिसम सेटिवम में एक अकेले उत्परिवर्तत से बीज के स्वाभाविक उत्परिवतंब की तीन्नता बहुत कम होती 
आवरण का रंग स्लेटी से सफेद तथा फूलों का रंग लाल है। अब हम ऐसी कई विधियों को जानते हैं जिनके द्वारा 
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रोइनजस में एक्स किरण को मात्रा 


चित्रे 2/.] : 40038 मैलेतोग[स्टर में किरण की माता में बुद्धि करने से *-गुणसूत्र में घातक उत्परिवतंत की आाधूत्ति में वृद्धि का 
लेखाचित । रे 


उत्परिवर्तत 


कृत्निम रूप से उत्परिवर्तेत की गति को बढ़ा सकते हैं । 
ऐसे कर्मक जो उत्परिवर्तेत की गति में वृद्धि करते हैं उन्हें 
उत्परिव्तंजन कहते हैं। आरमस्प में उत्परिवर्तत की गति 
को कृत्तिम रूप से बढ़ाने की चेष्टा में उत्परिवर्तन को 
तापने तथा पहचानने की तकनीकों की अनुपस्थिति के 
कारण बहुत बाधायें आयीं । जैसे ही यह तकनीकें 
प्राप्त हो' गईं एक बड़ी संख्या में उत्परिवर्तनों की खोज 
हो गई । सबसे पहली सफलता मिली म्यूलर को 927 
में | स्यूलर ने दिखाया कि यदि फलमव्खी का एक्स-किरणों 
में प्रकाशकरण करें तो कुछ लक्षणों की उत्परिवर्तत दर 
लगभग 50 गुनी बढ़ जाती' है। उन्होंने यह भी देखा 
कि सीमा के अन्दर # किरणों की मात्रा में वृद्धि करने 
से फलमक्खी के उत्परिवर्तेन दर में भी वृद्धि हो जाती हैं 
(चित्र 2!.) | यही जो के ऊपर किए गए अध्ययन में भी 
सत्य पाय। गया (स्टैडलर, 928) । तद्पश्चात और भी 
दूसरे जीवों में यही देखा गया। वे समस्त प्रकार की 
ऊर्जायें जो गुणसूत्रों की रासायनिक संरचना को विक्ृत 
करती है जेसे पराबेगनी प्रकाश -किरणें, गामा किरणें 
बीटा किरणें, अंतरिक्ष किरणें इत्यादि । दूसरे सभी जीवों 
में भी उत्परिवर्तेन पाए गए हैं। यही कारण है कि मनुष्य 
द्वारा किए गए परिस्थितिक विकिरण प्र अलग से ध्यान 
दिया जा रहा है । आनुवंशिक दल्यशःस्त्र द्वारा उत्परिवर्तित 
कोशिकाओं का निर्माण किया जा सकता है । इस क्रिया 
में कोशिकाओं को उत्पत्ति के माध्यम से अन्तिम पूर्वावस्था 
अथवा मध्यावस्था तक रखा जाता है । इस अवस्था के 
पहुँचने तक भृणसूत्र भली भाँति नज़र आने लगते हैं। फिर 
सूक्ष्म लेसर किरण के द्वारा गुणसुत्रों के चुने हुए भागों को 
तितर बितर तथा बिलोपित किया जाता है। 


वि भिन्‍त प्रकार के रसायन भी उत्परिवर्तनों की भाँति 
काम करते हैं। उनमें से कुछ डी० एन० ए० के बेसों के 
साथ प्रतिक्रिया करके उन्हें असामान्य अथवा असाधारण बेसों 
(नाइट्रस अम्ल साइटोसीन को यूरासिल में बदलता है) 
में बदल देते हैं। इससे कोड शब्द ही परिवर्तित हो जाता 
है। कुछ ऐसे भी रसायन हैं जो सामान्य डी० एन० ए० 
की बेसों की संरचना के अनुसार समान हैं (उदाहरण 
5 ब्रोमोयूरासील) । ये रसायत डी० एन० ए० संश्लेषण 
के दौरान गलती से डी० एन० ए० श्यंखला में सामान्य 
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बेस के स्थान पर संयुक्त हो जाता है। इस प्रवेशन के 
कारण पुनरावृत्ति के दौरान भी गलतियाँ हो जाती हैं तथा 
परिणामस्वछूप जीन में एक वंशागत उत्परिवतेन हो जाता 


मूल प्रकूट क्र ८57 ९47 57" ८७7 ८७7": 
एक बेस की वृद्धि के पश्चात्‌ 

प्रकूट ऋ्म (७6७* ॥(७ प्‌ए& १९८७ पए८७ 7"/: 
चित्र 2.2 ; केवल एक बेस (0*) की वृद्धि से कोड फ्रैमों में 


पाश्व॑ परिवर्तत। कोई भी प्रकूट समान मूल प्रकूटों 
की भाँति न रहा। 


है। तीसरे वर्ग के यौगिक (एक्रीडीन्स) डी० एन० ए० 
शंखला के बीच में प्रवेशित हो जाते हैं और परिणाम- 
स्वरूप या तो बेसों की संख्या बढ़ जाती है या छट जाती 
है । इससे कोड रचना का पाश्विक स्थानान्तर हो जाता है, 
जिससे समस्त प्रकूट ही परिवर्तित हो जाते हैं 
(चित्र 2.2) । इस प्रकार के उत्परिवतेनों को जिधरिश 
या फ्र मस्थानान्‍्तर कहते हैं क्‍योंकि वे प्रकूटों का एक क्रम 
बनाते हैँ जो एक अनावश्यक बहुपेप्टाइड श्ंखला को कोड 
करता है। 


स्यूक्लिओटाइड शूंखला के कुछ बेसों में उत्तरिवर्तंव 
दूसरे बेसों को तुलता में अधिक होता है। इरुके साथ हो 
कुछ विशेष भागों में किसी विशेष उत्परिवर्तंजन के कारण 
सरलता से उत्परिवतंन हो जाता है जबकि दूसरे उत्परि- 
बतेजन से नहीं होता । उत्परिवर्तजनों की यह असामाम्यता 
जीवों में भी देखी गई है । 


उत्परिवर्तन वर्गों (स्पिसीज) के विकास के लिए महत्व- 
पूर्ण है। उत्परिवतंतों के द्वारा वंशागति का आधार तथा 
कोशिका उपापचय को भी' समझा जा सकता है। वे मानव के 
लिए उपयोगी भी है । गेंह की उत्परिवरत्तित किसमें वामन, 
शीज्र परिपक्व होने वाली, विभिन्‍न रोगों केलिए प्रतिशीधी 
तथा अधिक व अच्छे प्रोटीन वाली है ।चावल की उत्परिवर्तित 
किसमें (चित्र 2.3 )जो वामन हैं या जिनकी संतति अधिक 
है या जिनके लम्बे दाने हैं, किसानों में बहुत लोकप्रिय है । 
ऐसे उत्परिवर्ती जिनके धूमे हुए दाने हैं या जिनकी घातक 
दशायें हैं, शोध कार्य के लिए उपयोगी हैं । आज फसल की 
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चावल का सामान्य पोधा 
तथा इसके वाने 





ना 
वक् दाने - बामन पोधा घातक अवस्था. अधिक टिलर 


चित्र 2[.3 : चावल की कुछ उत्परिवत्तित किसमें त्तया वे मूल किसमें जिससे ये किसमें उत्पन्त की गईं । 


उत्परिवर्तन 


सब किसमें स्वतः उत्परिवर्ती या प्रेरित उत्परिवर्ती हैँ । 
इनका उत्पादन अधिक है तथा इन्हें भूतपूर्व किस्मों से 
ही बनाया गया है। सूक्ष्म कीटाणुओं के विभिन्‍त उत्परिवर्ती 
जिनकी किप्पन की सामर्थ्य अधिक है था जिनका प्रति- 
जैविक या दूसरे यौगिकों का उत्पादन बेहतर है को वियुवत 
किया जा चुका है तथा विभिन्‍न उद्योगों में वे प्रयोग किए 
जा रहे हैं। यही गोपशुओं तथा पालतू जानवरों के 
लिए भी सत्य है। भेड़ की एनकोत किस्म जिसमें पैर 
बहुत छोटे होते हैं, सामान्य किस्म में केवल एक प्रजनन 
उत्परिवर्तत के कारण बन गईं। चूंकि कोई कोई उत्परि- 
बर्तन बहुत उपयोगी सिद्ध होते हैं इसलिए अनेकों शोध 
केन्द्रों में पेड़ों तथा जानवरों के उत्परिवर्ती बनाये जा रहे 
हैं और फिर उनमें से अच्छी किसमें छाँटी जा रही हैं। नई 
दिल्‍ली के क्रषि शोध संस्थान में, बड़े-बड़े खेतों में पौधे 
उगाये जाते हैं। इन खेतों को ऊँची दीवारों सेघेर दिया 
गया है। खेतों के केन्द्र में ग[मा-विकिरण की व्यवस्था है 
(चित्र 2!.4)। पौधों का गामा किरणों की निश्चित तथा 
आवश्यक मात्रा में निश्चित तथा आवश्यक समय के लिए 
प्रकाशकरण किया जाता है। इसके पश्चात्‌ पौधों को 
बाहर निकाल कर उनकी संतति की व्याख्या कृत्रिम तथा 
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आवश्यक उत्परिवत मों के लिए की जाती है। 


एक बार उचित तथा इच्छित उत्परिवर्तत किसी 
जीव में हो जाये और उसे यदि पहुचान भी लिया जाये 
तो नियंत्रित प्रजनन प्रयोगों द्वारा इसका गुणन किया 
जा सकता है तथा इच्छित जीव में इसका स्थानान्तरण 
प्ली किया जा सकता है। तर तथा मादा के बीच संकरण 
करके किप्ती भी लक्षण को आसानी से एक जीव से दूसरे 
जीव में पहुँचाया जा सकता है । हाल ही में इसको प्राप्त 
करने के कुछ नवीनतम तरीके भी निकल आये हैं। 
आनुवंशिक इस्जीनियरिंग की तकनीकों के पूर्वेक्षण तथा 
परिमितता (सीमा) का विवरण इस परिच्छोद के अत्तिम 
अध्याय में किया गया है | एक बार उत्परिवर्ती कृत्रिम रूप 
से बना कर छाँट लिया गया तो इसका अच्छा उपयोग 
सुगमता से इन सब तकनीकों हारा किया जाता है । 


हाल के कुछ वर्षों में इस बात की बहुत चर्चा रही 
कि हम कितने उत्परिवर्ती बना सकते हैं तथा कितने 
जीवों के जीनप्ररूपी की कुशलता पूर्वक कल्पता कर सकते 
हैं। कुछ देशों में तो आनुवांशिक विकास के कई कृत्रिम 
रूपों पर कानूनी रोक भी लगा दी गईं है । 


प्रश्न 


]. सम्रष्टि में विविधता के उद्गम क्या क्या हैं ? 


2. सामान्‍्यरूप से उत्परिवर्तत का परिणाम होता है कार्यो में कमी । क्‍यों ? 


3, उत्परिवर्तन कार्यों के लिए अगुणन जीव, द्विगुणन जीव से अधिक उचित है। क्‍यों ? 


4. निम्नलिखित का विवरण दो: 
(क) असबंसंइ्लेषी 
(ख) सर्बसंलेषी 
(ग) उत्परिवर्तेजन 
(घ) विपरीत उत्परिवर्तत 
(ड) बहुप्रभावी उत्परिवर्तत 


गिरती शशि मि जा गाव छत! 

६, गे गाते कवि वले जी हि। ए जा शगे 
॥ शाह गा गो | शी खहाओ। 

॥ प्रात गण गे है | ऐै व त पा गा [न्‍ 
) गा गाता ग्रणिओ साव खा | 


|) गावेगत गत गो जा ही है रोग खन्‍ीए गीत है जो बे हुए 
गेम [| 


अध्याय 88 


सात्रात्मक वंशागति 











पिछले अध्याय में यह बताया जा चुका है कि 
उत्परिवर्तनों से लक्षणप्ररूपी में आकस्मिक या अविरल 
विविधतायें उत्पल्त होती हैं । निरब्तर विविधतायें, 
बातावरण की विविधताओं के कारण होती हैं। सामान्य 
रूप से यह सत्य हैं लेकित इस नियम के कुछ अपवाद हैं । 
एफ० गैल्टन ने सन्‌ 883 में बताया कि निरत्तर 
विविधताएँ वंशागति के कारण होती हैं, वातावरण के 
कारण नहीं । उन्होंने इस तथ्य को स्वीकार किया था कि 
सामान्य, रूप से लम्बे माता-पिता लम्बे बच्चों को जन्म 
देते हैं । उन्होंने यह भी बताया कि मानव में कुछ लक्षण 
जैसे ऊँचाई तथा बुद्धि बंशागत हैं, यद्यपि समष्टि में ये 
निरत्तर विविधतायें दिखाते हैं। गैल्टन के विचार को 
प्रायोगिक मंदद मिली जब ग्रह मालूम हुआ कि कुछ 
अवप्तरों पर एक से अधिक जीन एक लक्षण त्तियंत्रित करते 
हैं, प्रत्येक का समात किम्तु संचयी लक्षणप्ररूपी प्रभाव 
होता है। भनेकों मात्नात्मक लक्षण जैसे पेड़ की ऊँचाई, 
फसल का उत्पादन (आकार, भाकृति तथा प्रति पेड़ बीजों 
तथा फलों की संख्या), मानव में बुद्धिमत्ता पशुकं में 
दुश्ध-उत्पाद इत्यादि जीनों के द्वारा नियन्धत्रित होते हैं तथा 
उनके प्रभाव संचयी होते हैं। प्रत्येक जीन का कुछ माता 
में प्रभाव होता है। प्रभावी जीनों की संख्या जितनी अधिक 
होगी लक्षण भी उतना ही विशिष्ट होगा। मात्नोत्मक 
वंशागति को अनेक जीती वंश्ञागति या बहुविकल्पी वंशा- 
गति भी कहते हैं। 


भूल लाल >८ सफेद 
879 शक 
| 
$ $ 
पुग्मक 65 मर] 
एफन 62 
#ब) 
श्ि 
पुर्चक_ हे 5) भडि (॥)| 
कक. #छ58%3 8४889 #फ5 8४8 
लाल गहरा गहरा. मध्यम 
१३) 44% &8970 #छ98 . ४37४ 
रण गहरा मध्यम मसध्यम हह्का 
के... फ४3  ४फछ्न छह छा 
गहरा सध्यम मध्यम हुहका 
क्र #श.. 38000. गरफओ ध्षत्रा) 
सध्यम हल्का हल्का. सफेद 
एफ, संक्षेप में 


/6 लाल ; 4/6 गहरा : 6/6 मध्यम: 4/6 हल्का : 

/6 सफेद े 

चित्र 22. ; गेंहु के लाल दानों (दो प्रभावी जीनों के लिए सम- 
युम्मजी) तथा सफेद दातों की किस्मों में संकरण के 
परिणाम । विभिन्‍न जीन प्ररूपी लाल रंग के विभिल्न 
स्तर दर्शाते हैं। 
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अनेक जीती वंशागति के प्रायोगिक प्रमाण सबसे पहले 
स्वीडिश आनुवंशिक विज्ञानी एच० नीलसन-एले ने सन 
908 में प्राप्त किए । उन्होंने देखा कि गेंहू के दाने का रंग 
तीन जीनयुग्मों 0, 89, (७ द्वारा नियंत्षित होता है। 
जीन 8, 9 तथा ९ गेंहू के दाने के लाल रंग को नियंत्रित 
करता है तथा अपने अप्रभावी विकल्‍पी ७, 9 तथा ० जो 
गेंहू के सफेद रंग को नियंत्रित करता है, के ऊपर प्रभावी 
रहता है। प्रत्येक जीनयुरम मैंडलीय विसंयोजन को दर्शाता 
है । इस प्रकार, एक जीनयुरम (22, 079, 0०, ४७, 37, 
(०) का विषमयुग्मजी विसंयोजित होकर तीन लाल तथा 
एक सफेद दानों वाला पौधा बनाता है। दो जीनों का 
बविपमयुग्मजी (0५ 99 ००, &0 ऊकछ (८ या 28. 99 
00) विसंयोजित होकर )5 लाल और एक सफ़ेद 
दानों बाला पौधा बनाता हैँ, जबकि तीन जीनों 
(2७ 50 (८) वाला विषमयुरमजी बिसंयोजित हो कर 
63 लाल तथा एक सफेद दानों वाला पोधा बनाता है। 
किक्तु सारे लाल दानें एक ही प्रकार के लाल रंग के नहीं 
होते अपितु लाल रंग का उतार चढ़ाव दर्शाते हैं । विभिन्‍न 
जीन प्रछ्तपी लाल रंग के विभिन्‍न स्तर दर्शाते हैं। जितने 
अधिक प्रभावी जीन उपस्थित होंगे, लाल रंग की गहराई 
उतनी ही अधिक होगी (चित्र 22.] ) 

माह्नात्मक वंशागत्ति का दूसरा अच्छा उदाहरण है 
मानव में त्वचावर्ण । मिलेनिन नामक वर्णक त्वचावर्ण को 
निर्धारित करता है। यदि वर्णक अधिक होगा तो त्वचा 


तालिका 22,7 


गोरे (98 09) तथा नीग्रो (86 98) मूल को 
द्वितीय पीढ़ी के जीनप्ररूपी तथा लक्षणप्ररूपी । 


१ ७ाइथका 200 पफफरपडवा एप्स पापा रप्च्फाात जय: माप / 4 भससव्दपपकपर तक कपप १54 सपा ता पदक पाप पता पथ उफ कद रपन्‍5 प?पःकक मापा क्र ८ ० पर पक चकन्‍ब 
जीमनप्ररूपी आवृत्ति लक्षणप्ररूपी लक्षणप्ररूपी मिलेनिन 
अनुपात का प्रतिशत 


8.७ छिे8 | काला ] 56-78 

#&0 398 2] गहरा हि 4-55 
3.0 990 2 

है8 फ्रें. 4 

कक केीठ. | मध्यवर्ती 6 26-40 
50 00 | ४ 

कै 00. दे हल्का रथ 42-25 
308 958 2 | 

कह क्र । सफेद [ 0-] 





जीवविन्नान 


भी अधिक काली होगी । विभिन्‍न प्रजातियों के जीवों में 
उनके संकरों में तथा अगली पीढ़ी की संतत्ति में बर्णक की 
तीव्रता की व्याख्या से ज्ञात हुआ क्रि त्वचावर्ण की वंशागति 
अनेक जीनी वंशागति है । एक गोरे तथा नीग्रों के बीच में 
संकरण करने से 7, संतति में मध्यवर्ती होता है | द्वितीय 
पीढ़ी में त्वचावर्ण की विविधता अधिक होती है । गोरे 
तथा नीग्रों मूल की 32 द्वितीय पीढ़ियों में मिलेनिन वर्णक 
के प्रतिशत की व्याख्या करने से ये परिणाम प्राप्त हुए थे 
(तालिका 22 ) । इन परिणामों के आधार पर, डेविन 
पोर्ट (93) ने बताया कि त्वचावर्ण वाम से कम दो 
विकलपीयुस्मों द्वारा नियंत्नित होता है तथा शत्येक , प्रभावी 
जीन मिलेनित की निश्चित सात्रा का संश्लेषण करने के 
लिए उत्तरदायी होता है । जीनों का प्रभाव जीनों की सख्या 
पर निभर करता है । इसीलिए मिलेनित की मात्ा प्रभावी 
जीनों की संख्या के आनुपातिक होती है । बाद के अध्ययन 
से ज्ञात हुआ कि कम से कम दो जीन मानव में त्वचावर्ण 
का नियंत्रण करते हैँ | मानव में त्वचावर्ण की वंशागति के 
तरीके की व्याख्या करना सरल नहीं है क्योंकि मानव में 
त्वचावर्ण उम्र, प्रसाधन तथा वातावरण के साथ-साथ 
बदलता है । इसके अतिरिक्त प्रत्येक विवाह की संतति 
परिमित होती है। 


पेड़ों में अनेक जीनी बंशागति के तरीके की व्याख्या 
करना सरल है क्‍योंकि पेड़ों में नियंत्रित संगम सम्भव 
है । इसके अतिरिक्त प्रत्येक संकरण की उपरान्त बड़ी 
संख्या में संतति मिलती है जिसकी क्रमबद्ध व्याख्या 
आसानी से हो जाती है। मात्रात्मक वंशागति का लगभग 
प्रथम तथा भली भाँति अध्ययन किया हुआ उदाहरण 
है! मक्‍के के भूदटे की लम्बाई की वंशागति। इमर्सन 
तथा ईस्ट (93) ने टॉम थम्ब किस्म का काली 
मैविसकन किस्म के साथ संकरण किया। टॉमथस्ब 
के भूट्टों की लम्बाई 5 से 8 सेंटीमीटर (औसत ८6.6 
सेंटीमीटर) थी जबकि काले मैक्सिकत के शभुद्टों की 
लम्बाई 3सै2] सेंटीमीटर (औसत --6.8 सेंटीमीटर) 
थी । इमर्सन तथा ईस्ट ने देखा कि |, संतति में 
भुद॒दों की लम्बाई मध्यवर्ती 9 से 5 सेंटीमीटर (औसत 
52. सेंटीमीटर) थी । किन्तु 9, पीढ़ी में विविधता 
परिसर अधिक था, 7 से 9 सेंटीमीटर यावी औसत #, 
पीढ़ी के लगभग समान था। चरम लक्षण प्ररूपी अपने 


मात्नात्मक वंशागत्ति 





व 5४६ 7 ६6 
दोँप थम्ब 





2 3 |4 ॥5 ।6 
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कह हा ही 9. 20 श। 


7. 8 
बलक सेधिसकत 


॥4 ॥।5 ॥6 [7 8 9 


विन्न 22,2 : आती मैविपक्र वे दाम बल्ब में भुद्दों की लस्पाई में विभिन्‍्तता के विभिन्‍न स्तरों को दशाने वाला आयमत चित्र तथा उनकी £।] 


तथा ॥ 27 पीढ़ी | 


मूल के परिसर तक पहुँचे (चित्र 22,2) । इन 
परिणामों के आधार पर यह विचार प्रकट किया जा चुका 
है कि दो जीनयुग्म मकके.के पोधे में भूटठे की लम्बाई को 
तय करते हैं । प्रभावी जीन की अनुपस्थिति में भुट्टे की 
लम्बाई 6.6 सेंटीमीटर होती है जैसा टॉमथम्ब किस्म में 
देखने को मिलता हैं। प्रत्येक प्रभावी जीन भुदटे की 
लम्बाई पर एक समान प्रभाव डालता है तथा भुट्दे की 
मूल लम्बाई (6.6 सेंटीमीटर) को बढ़ाता हैं जैसा कि 


6.8 (काले मैक्सिकत की औसत)---6.6 (टॉमथम्ब की औसत) 





4 (भूट्टे की लम्बाई के लिए जीन की संख्या ) 


तालिका 22.2 से प्रमाणित हो रहा है । यह तालिका 
टॉमथम्ब (88 00) तथा काले मंविसकन (४८ 89) 
किस्मों के संकरण से उत्पस्त ४ संतति के विभिन्‍त 
जीन प्ररूपियों के भुट्टों की लम्बाई को दर्शाती है। 


अनेक जीनी वंशागति के समस्त उदाहरणों में चरम 
लक्षणप्ररूपी' दुर्लभ है तथा मध्यवर्ती प्रकार अधिक होते 
हैं। ज॑से-जैसे विसंयोजित विकल्पियों की संख्या बढ़ती' 
जाती है, £५ संतति में मूल की भाँति होने की सीमा 
घटती जाती है तथा मध्यवर्ती वर्ग की संख्या बढ़ती' 
जाती है । 

यदि अनेक जीनी वंशागति के परिणामों को आयत 
चित्न में आगे आने वाली पीढ़ी के विभिन्‍त वर्गों के वितरण 


#्#2,55 सें० मी० (प्रत्येक जीन का योगदान) 


प्रकार को दर्शाने के लिए चित्रित किया जाये तो यह साफ 
जाहिर हो जायेगा कि यह मैंडलीय विसंगोजन के तरीके से 
अत्यधिक भिन्‍्त है। एक सामान्य मैंडलीय एकसंकर 
विसंयोजन में, दो अभिभावक, दो भिन्न-भिन्न लक्षणप्ररूपी 
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वर्ग के होते हैं: समयुग्मजी' प्रभावी तथा समयुग्मजी 
अप्रभावी। ए, में एक विकलपी के दूसरे विकलल्‍पी पर 
प्रभावित होने के कारण समस्त संतति एक मूल की 
भाँति लक्षण दर्शाता है। द्वितीय पीढ़ी में प्रभावी तथा अप्र- 
भावी लक्षणप्रहृपी का विसंयोजन 3: के अनुपात में होता 
है । इसके अतिरिक्त अनेक जीन वंशागति में दो 
वर्गों के होते हैं किन्तु ए, संत्ति मध्यवर्ती लक्षण की' होती 
है क्योंकि प्रभावी' जीनों का तनुकरण हो जाता है। ४५ 
संतरतति और भी बिखरी हुई होती है । मैंडलीय एक संकर 
विप्तयोजन (एकजीनी) तथा अनेक जीती वंशागति को 
तुलनात्मक चित्रण चित्र 22.3 में किया गया है। 


दो या तीन जीव विस्ंयोजन के उपरान्त ४४ संततति 
के लक्षणप्रहपी वितरण को दर्शाने वाले आयतचित्रों की 
तुलना (चित्र 22,4) से ज्ञात होता है कि विसंयोजित 


मैंडल (मटर 


| 
की 
6 


जीवविज्ञान 


जीनों की संख्या जितनी अधिक होगी, बिखराव अथवा 
फैलाव भी' उतना ही अधिक होगा । इस प्रकार वितरण 
आवृत्ति के आधार पर इस तथ्य का अनुमान लगाया जा 
सकता है कि कितने जीन, अनेक जीन की वंशागति में 
संयुक्त हैं । 

पेड़ों तथा जीवों में अनेक जीन वंशागति के अनेकों 
उदाहरण उपलब्ध हैं। इनमें से अधिकतर उदाहरण 
आसानी से पहचान लिये जाने वाले मात्रेत्मक लक्षणों से 
सम्बन्धित हैं। साधारणतया यह विश्वास किया जाता है 
कि विकास के दौरान ग्‌णसूत्रों अथवा गुणसूत्रों के भागों 
का द्विगुणन हुआ जिसके कारण एक ही जीन की अमेकों 
प्रतिलिपियाँ बन गईं । 

कुछ मात्रात्मक लक्षण एक जीन से भी' नियंत्रित हो 
जाते हैं तथा एक से अधिक जीनों से भी योज्य अथवा 


कोलरायटर (तम्बाख) 


। हि हे 


चित्र 22.3 : एक जीनी (बाये) तथा बहुजीनी (दाये) वंशागति के परिणामों के तुलनात्मक लेखाचित् । सबसे ऊपर की' लाइन में मूल 
लक्षणप्ररूपी वितरण को दिखाया गया है जबकि बीच की तथा नीचे की लाइन में क्रमशः 7, तथा 7४ संतत्ति 


लक्षणप्ररूपी वितरण को दिखाया गया है । 
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संचयी तरीकों से नियंत्रित हो जाते हैं। उदाहरण के लिए 
50 मीठी मटर में लम्बाई का लक्षण अमेकों जीनों से भी 
नियंत्रित होता है तथा एक जीनयुग्म से भी । लम्बे तथा 
वामन पौधों में विभिन्‍न लक्षणप्ररूषियों में प्रभावी जीनों की 





25 विभिन्‍न संख्याओं के कारण विविधता परिसर है। किस्तु 
लम्बे पौधे में एक उत्परिवर्तत से वाप्न पौधा पैदा हो 
हे सकता है। 
हे एक जोन युग्म तालिका 22.2 


सक्‍्के के टॉमथम्ब तथा काली सेक्सिकन 








।थ 
है किस्मों के संकरण के ए, संतति के विभिन्‍त जीन 
छि 25 प्रकूपियों के भुटटों की औसत लम्बाई । 
पट स्प 
० जीमप्ररूपी आवृत्ति धुद॒दे को लग्बाई लक्षेणप्ररूपी 
छः सें० सी० में अनुपात' 
४8 दो जीन युस्म 3207%:0 तल 
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भश 


|, है विगत को की बा हि कह कोण वा आंत ओे था ए आंत है 
0 कगगीगी गति के कह गा बाग । 

), बहा लगाता जी वेग हे हरे वो वाह करो | 

६ गो गे तु मे ऐो गे काति ते जारी बोझ गज कि एए गो है 

5, होगी था की बात में फिगर गधों | 


, बीती गति बी यंग वा झा गत मे की जया गे 
. गो! 


है 


अध्याय 28 


मानव आनुवंशिकी 





मैंडल के बंशागति के सिद्धांत समस्त जीवित जीवों 
पर लागू होते हैं। मनुष्य भी अपबाद नहीं है । आनुवंशिक 
विज्ञान के दूसरे आधारभूत सिद्धांत भी जिनकी जीवाणु, 
फर्फूंद, फलमबखी, मबका इत्यादि पर प्रयोग करके खोज की 
गई है, भानवजाति पर लागू होते हैं । आनुवंशिक विज्ञान 
के प्रारम्भिक वर्षों में मनुष्य वंशागति के अध्ययन के लिए 
उचित जीव नहीं था । क्योंकि मनुष्य में नियंत्रित प्रजनन 
प्रयोग नहीं किए जा सकते तथा प्रत्येक विवाहु के बाद 
संत्रति बहुत कम होती है और जीवन चक्र बहुत लम्बा 
होता है इसलिए अधिकांश प्रारम्भिक आनवंशिक अन्वेषण 
बंशावली की व्यास्या पर आधारित हैं। लेकिन हाल के 
वर्षों में नई तकनीकी उन्नति के कारण हम मानव जाति में 
बड़ी संख्या में लक्षणों की वंशागति का तरीका समझने में 
सफल हुए । मानव आतुवं शिकी के पाँच भुख्य उपगमन 
निम्नलिखित हैं : 

, आजकल वंशावली के अभिलेख को अच्छी प्रकार 
दर्ज करके प्रतिपादित किया जाता है। इससे यह जानते में 
संदद मिलती है कि एक विशेष लक्षण की वंशागति हुईं है 
या नहीं । एक विशेषक का कई पीढ़ियों में पारगसन 
सरलता से अनुरेखित किया जा सकता है। 

2, संतति के छोटी संख्या में उत्पन्न होने के कारण 
जो बाधायें आ सकती थीं उन्हें उन तरीकें से दूर कर दिया 
गया है जिन का उपयोग समष्टि में लक्षणों के प्रारब्ध 
की व्याय्या करने में होता है। समष्टि आनुवंशिकी, 
हाल के वर्षों में प्राणिविज्ञात की एक अतिआवश्यक तथा 
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उत्पादक' शाखा के रूप में विकसित हुई हैं तथा इसका 
उपयोग मानव आनुवंशिकी के अध्ययन के लिए हुआ है। 

3. जब रासायनिक आनुवंशिकी तथा मानव कोशि- 
काओं को फ्लास्क, परखनली अथवा पेट्रीडिश में उत्पत्ति 
माध्यम से उत्पन्‍्त करने की तकनीक का आगमन तथा 
कायिक कोशिका आनुवंशिकी की तकनीकों से हमें विभिन्‍न 
विशेषकों की बंशागति का जेव रासायनिक आधार समझने 
में मदद मिली है। इनसे हमें मानवजाति की वृद्धि तथा 
विस्तार संबंधी शरीर क्रिया विज्ञान को समझने में भी 
मदद मिली है । 

4, मानव कोशिका विज्ञान बहुत सरल बना दिया 
गया है। सन्‌ 956 तक मानव में कायिक गृणसूत्रों की 
सही संख्या नहीं मालूम थी । किन्तु अब मनुप्य तथा चूहे 
के गृणसत्नों को एक ही कोशिका में रखना तथा इस 
कायिक संकर में से कुछ गृणसूत्रों का निराकरण करता 
भी सम्भव हो गया है । 

... 5. अनेक लक्षणों का जआानुवंशिक आधार समझप 
तथा द्विअण्डज यमज के लक्षणप्ररूपियों की तुलना करके 
स्थापित किया गया है। समरूप थ्ज एक ही युग्सज से 
बनते हैं । इस दशा में दो कोशिका वाला प्रुण दो स्वतंत्र 
कोशिकाओं में बदल जाता है-- इसमें से प्रत्येक कोशिका , 
एक जीव को बनाती है। इसलिए समझूप यमजों की 
आनुवंशिक रचना एक समान होती है, यदि कोई दुलेभ 
उत्परिवर्तत मा हो गया हो तो । ्विमण्डज यमज एक ही 
समय में दो अण्डों का अलग-अलग निरषेचन होने से 
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बनते हैं | दूसरे शब्दों में द्विअप्डज यमज बोहरे अण्डोत्सर्ग 
से बनते हैं इसलिए इस प्रकार वो यमज एक दूसरे के 
इतना ही समान होते हैं जितना कोई भी भाई-बहन । 
ये यमज सासान्‍्य रूप से अधिक से अधिक 50 प्रतिशत 
लक्षणों में समानता दिखाते हैं। इस प्रवार समरूप यम॒जों 
में जो भी लक्षण असमान होते हैं, उसका कारण वातावरण 
होता है, वंशागति नहीं । समरूप तथा द्विअण्डज यमजों में 
वंधागतित्व की मात्रा का क्रमबद्ध अध्ययन करके व्याख्या 
की जा सकती है । 

मानव आनुवंशिकी इतने आगे बढ़ चुकी है कि अब 
लोग मानवजाति को एकपूर्वजक करने तथा आनुवंशिक 


जीवविज्ञान 


इंजिनियरिंग द्वारा लक्षणप्ररूपी को सिलने तथा बनाने की 
चर्चा करते हैं। मानव आवतुवंशिकी का जन्म 90॥। में 
हुआ था जब एक ब्रिटिश चिकित्सक, सर आरचीबाल्ड 
गेरोड ने बताया कि उपापचय संबंधी आसन्तरिक दोष 
जीनों द्वारा नियंत्रित होते हैं तथा इनकी बंशागति मैंडलीय 
नियमों के अनुसार ही होती है । तब से लेकर आज तक 
बड़ी संख्या में विरूपतायें, बुरी बतावटें तथा अनेक रोगों 
की वंशागति होती हुईं दिखायी गई है। इनमें से कुछ 
जीन द्वारा नियंत्रित होती हैं जबकि शेष गणमृत्रों की कुल' 
अपसामान्यतया से सम्बन्धित होती हैं । 





चित्र 23.[ : एक सामान्य नर के पूरक गुणसूत्र ।ऊऋे तथा ! गृणघूत्रों को तीर के निशान से दिखाया गया है। 


मानव आनुवंशिकी 


मानव गुणसूतर 


रिजओं तथा लेवच (956) से मानव में कायिक 
गृणसूुत्रों की संख्या 2-546 मालूम की थी । इस प्रकार 
हमारे शरीर की प्रत्येक कोशिका में 23 जोड़े गुणसूत्र होते 
हैं (चित्र 23.4 )। इत 23 यूम्मों में से 22 यूग्म नर तथा 
मादा सें एक समान हैं । इनको अलिगस्‌त्र कहते हैं । 23वें 
युग्म के दोनों गुणसूत्र मादाओं में एक समान ही होते हैं 
(चिह्न 23.2) । किन्तु बरों में असमान होते हैं (चित्न 
23.3) । नरों में इस युग्म का एक गुणसूत्र लम्बा होता 
है और मादा के 23वें गुणसृत्न युग्ग के समान होता है, 
कित्तु इसका दूसरा साथी बहुत छोटा होता है। दोनों 
लिगों में 23वें युग्म को लिगभुणसूत्र युग्म कहते हैं। मादा 
लिग गुणसूत्रों को 2९ तथा नर लिगग॒ णसूल्ों को ४ कहते 
हैं। प्रत्येक गुणसूत्र युग्स की दो भुजाओं की लम्बाई तथा 
गुणसूत्र विग्दु की स्थिति के अनुसार एक विशेष रचता 
होती है । गूणसूत्रों को कृत्रिम रूप से क्रम में रखा जा 


6॥ 


सकता है । इसके लिए समजात गृणसूत्रों को फोटो में से 
काट लिया जाता है फिर उन्हें पास-पास क्रम रूप से रखा 
जाता है। लिग गृुणसूतरों के अतिरिवत विभिन्‍न युग्मों को 
उनकी लम्बाई के अनुसार क्रमबद्ध करते हैं । लिगगुणसूत्रों 
को अंत में रखते हैं । यह प्रबंध गुणसूत्र प्राहृप या गणमूत्रों 
की सापेक्ष रचना को भली भाँति दर्शाता है। इस तकनीक 
से मानव के समस्त 23 गृणसत्र युग्मों को ठीक से पहचान 
लिया गया है। तथा प्रत्येक गुणसूत्र युग्म को एक संख्या 
भी दे दी गई है | किसी भी गुणसूत्र में कोई भी रचनात्मक 
परिवर्तन शीघ्र ही पता लग सकता है। हाल के वर्षो में 
969 से ऐसी तकनीकी खोजें की जा चुकी है जिनके 
द्वारा मानव गुणसूत्रों को विभिन्‍न प्रतिदीप्त शील रंगों 
हारा रँंगा जा सकता है। विभिन्‍न अभिक्रियाओं के परिणाम 
स्वरूप गुणसूत्र की लग्ब।ई के साथ-साथ विभिन्‍न पट्ुरचनाएँ 
(अभिरजित तथा ता रंगे हुए हिस्से की एकान्तर पहु- 
रचनाएँ) बनती हैँ। एक अभिक्रिया के लिए एक विशेष 
गुणसूत्र की पहुरचनाएँ स्थिर होती हैं। प्रत्येक गृणसूत्र 
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एक विशेष अभिक्रिया के साथ एक विशेष रचना दिखाता 
है। यह तकनीक किसी भी गुणसूत्र के विभिन्‍न हिस्सों को 
जानने में मदद देती है । अभी चार विभिन्‍त प्रकार की 
पद्टरचनाएँ ज्ञात हैं तथा उन्हें (९,0,९ तथा (८ के नाम 
से जाना जाता हैं। इनके यह नाम गुणसूत्रों को दी 
गई अभिक्वियाओं के अनुसार हैं (चित्र 23.4) । मानव 
गुणसुत्नों के कोशिका विज्ञान मंबंधी अध्ययन से हमें बहुत 
मदद मिली है। इस की मदद से हम अनेक जन्मजात 
बुरी बनावटों को गृणसूत्र संख्या तथा गुणसूत्र संरचना की 
असामास्यता के साथ परस्पर संबंधित कर सकते हैं। यह 
देखा जा चुका है कि एक हजार जीवित जन्मों में से चार 
या पाँच में तथा 5 स्वाभाविक गर्भपातों में से एक में गुण- 
सृत्र संबंधी असामान्यताएँ होती हैं । गुणसूत्र असामान्यताएँ 
अलिगगुणसूल्लों तथा लिग गुणसूत्रों दोनों में ही हो सकती हैं। 
अलिग मुणसुश्नी विरूपताए 

मोंगोलिउम था डाउनस सिन्ड्रोम (चित्र 23.5) का 
सन्‌ 866 में उल्लेख किया गया था । रोगी बच्चों में 





चित्र 23.3 : एक सामान्य नर के युग्मीं में व्यवस्थित गृणसूत्र । 


चौड़ा माथा, छोटी गर्दव, चपटे हाथ, मोटी (स्थुल) 
उगलियाँ, स्थाई रूप से खुला हुआ मुह, नीचे का होंठ 
निकला हुआ तथा काफी लम्बी जीभ होती है । पीड़ित 
व्यवित में दिमाग की बुरी बनावट होती है जिसके कारण 
बुद्धि भी कम होती है । हृदय तथा दूसरे अंगों में विरूप- 
ताएँ भी देखी गई हैं। यद्यपि इस रोग का पता काफी 
पहले से था, तथापि रोग का मुख्य कारण 959 में ही 
खोजा जा सका। यह देखा गया कि ऐसे रोगियों में 46 
के स्थान पर 47 गृणसूत्र होते हैं। गुणसूत्ष नं० 2] तीन 
होते हैं ।इस छोटे से अतिरिक्त गुणसूत्र के लक्षणप्ररूपी की 
सामान्य वृद्धि को तितर वितर करने के लिए पर्याप्त अति- 
रिकत आनुवंशिक पदार्थ होता है। डोन्स सिन्ड्रोम एक 
बहुत ही सामान्य जन्मजात अपसामान्यता है जो 600 
जन्मों में से एक में अवश्य होती है । भब यह भी जाना 
जा चुका है कि यह्‌ अतिरिक्त गृणसुत्न अण्डकोशिका के 
बनने के दौरान एक ल्नटि से बन जाता है.) गुणसूत्र संबंधी 
अध्ययन से ज्ञात होता है कि इस ज्ञूटि का कारण है अर्ध- 


मानव आनुवंशिकी 





चित्त 23.4 : विवत्तेक्रित(()), जिम्सी((3), जिग्सी का विपरीत (रे) 


तथा अहेतुक विषमवर्णेक ((/)। मानव के तीन बड़े 
गुणसूत्रों के पदूठ । 


सूत्री विभाजन के दौरान 2वें गुणसूत्रयुग्म के गृणसूत्रों 
का अलग अलग ना होना । इसलिए एक ऐसा अण्ड बन 
जाता है जिसमें 23 के स्थान पर 24 गुणसूत्र होते हैं । 
इस प्रकार के दोष अधिकतर ज्यादा उम्र वाली महिलाओं 
के अण्डाशय में होते हैं। इसी कारण से इस प्रकार के 
बच्चे उन माताओं से पंदा होते हैं जियकी उम्र 40 वर्ष 
से अधिक है । 
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चित्न 23.5 


; शाउन्स सिन्‍्ह्रोम 
मोंगोलिज्म की भाँति अनेकों दूसरे प्रकार के अक्रम 


बिकारों को भी बताया गया है जो पूरक गणसूत्र के 
एकान्तरण के कारण होता है। इनमें से रुबसे अधिक 
प्रचलित विकारों के कारण हैं-- एक अतिरिकत 8वाँ 
(एडवर्ड सिन्ड्रोम), पहला (पेटन सिन्ड्रोम), ४ैवां, 9वां 
या 3वां गुणसूत्र का होना । 20वें ग्रुणसूत्नसुस्म में से 
एक की अनुपस्थिति में प्रत्येक कोशिका में इस प्रकार का 
एक ही गुणसूत्र होगा । इस कारण से भी जन्मजात बुरी 
बनावदें हो जाती हैं। कन्नी कभी गुणसूत्रों के कुछ भाग 
खो जाते हैं या बढ़ जाते हैं-- ऐसा मानसिक रूप से मंदित' 
या अपसामान्य लक्षणप्ररूपी में देखने को मिलता है। 
उदाहरण के लिए !3वें या 35वें गुणसूत्रों में कुछ भाग 
का अधिक होना, विभिन्‍न प्रकार के लक्षणप्ररूपी अपेरण 
से सम्बन्धित है। दो गृणसूत्रों के कुछ भागों के प्रतिलोपन 
या विलोपन के परिणामस्वरूप भी विभिन्‍न प्रकार की बुरी 
बनावट तथा घटती हुई प्रजनन शत्रित हो सकती है । 


0 4 
लिगग़ुणसूत्रों में अपसामान्यतायें 

लिगगुणसूत्रों में अलिगगृणसुत्रों की अपैक्षा अधिक 
अपेरण हं।ते हैं। गुणसूत्नों की संख्या में परिवर्तन के कारण 
भमिकों प्रकार के सिन्द्रीमों का पत्ता लगाया जा चुका है 
जिनको निम्नलिखित प्रकारों म॑ विभाजित कर सकते 


ह््ः 


(के) टरतर सिन्ड्रीम 

मादा में केवल एक 5-गणसूत्र का होता (&£0)॥ 
ऐसी मादाओं की काठी छोटी होती है, लेंगिक विकास 
मंद, बंध्यता, गर्दन की त्वचा ढीली तथा अनेकों अन्य अप- 
सामान्यतायें होती हैं। इसकी आवृत्ति 3000 जन्मों में 
एक होती है । 

(ख) क्लाइनेफेल्टर सिन्ड्रोम 

नरों में अतिरिक्‍तत रू-गणसूत्र का होता (झए, 
डर, हर, ऋएए, हऋ५४७: आदि) । ऐसे 
नरों में गौण लेंगिक लक्षण मादा के समान होते हैं जिससे 
इन्हें पहचाना जा सकता है। इनके लक्षण हैं--लम्बी 
भूजायें, बंध्यता, शुक्रननक नलिकाओं का अपहासन, 
सीमित बुद्धि तथा मानसिक मंदता। #-गुणसूत्रों की 
संख्या में जितनी वृद्धि होती जायेगी, मानसिक दोष भी 
उतना ही बढ़ता जायेगा । 

(ग) मादाओं में अतिरिक्‍त »-गुणसूत्र का होना 
(डर, हु, ऋहएरऋ )। इसके कारण प्रत्येक 
कोशिका में 47, 48, 49 गुणसूत्र हो जाते हैं। ऐसी 
मादाओं में लेंगिक विकास अपसामान्य होता है तथा साथ 
ही इस प्रकार की मादाएँ मानसिक रूप से मंद होती हैं । 
जैसे जैसे “-गुणसुत्तों की संज्या बढ़ती जाती है वेसे वैसे 
लक्षण भी भयंकर रूप धारण करते जाते हैं । 

: (घर) भरों में एक अतिरिवत ५-गृणसूत् का होना 
(५४) | इन भरों की लम्बाई असामान्य होती है 
मानसिक मंदता तथा अपराधी प्रवृत्ति होती है। इनकी 
जननेन्द्रियों में विकास संबंधी अपसामान्यताएँ होती हैं। 

सिन्द्रीम के प्रकार को सरलता से पता लगाया जा 

सकता है । इसका पता बालों की जड़ों की एपीथीलियल 
कोशिकाओं तथा मुख श्लेष्मिका के लिंग क्रीमेटिन या - 
पिड की व्याख्या करने से लगता है। एक सामान्य मादा में 

दो ह-गुणमृत्रों में से! एक >#-गुणसूत्र विषमवर्णी हो जाता 
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मि [८ कै 
चित्र 23.6 : मानव की द्विगुणित कोशिकाबं में बारं पिंड। (४) 
सामान्य नर की कोशिका जिसमें कोई बार पिंड नहीं 
है। (5) सामान्य मादा की एक कोशिका जिसमें एक 
बार पिड है। (() तीन #(-गंणसूत्नों वाले एक मानव 
की कोशिका जिसमें दो बार पिंड हैं। 
है तथा अन्तराबस्था में क्रोमेटिन, की भाँति नज़र आता है 
और ओसिन के द्वारा अभिरंजित किया जा सकता है 
(चित्र 23.6) । इस पिड को बार पिंड कहते हैँ । नरों 
के अन्तरावस्था केचक्क में यह पिड नहीं पाया जाता 
क्योंकि प्रत्येक कोशिका में केवल एक गुणसूत्र होता है । 
यदि कोशिकाओं में #-गुणसूत्रों की संख्या अधिक है तो 
बार पिड़ की संख्यायें भी अधिक होंगी । जिन कोशिकाओं 
मेंतीन ४-गुणसूत्र होंगे, उनमें तीन बारं पिंड होंगे इत्यादि। 
इसी प्रकार अन्तरावस्था की कोशिकाओं में ४-गुणसूत्रों 
की संख्या भी पता लगायी जा सकती है क्योंकि ४-ग्‌णसूत्र 
की लम्बी भुजा में एक चमकीला प्रतिदीप्तिशील पढदुद 
होता है जो क्विनेक्नित वर्णक से अभिरंजित, अन्तरावस्था 
केन्द्रक में पराबेंगनी प्रकाश की उपस्थिति में प्रतिदीष्ति- 
शील बिन्दु की भाँति दिखाई पड़ता है । इस प्रकार अच्त- 
रावस्था केखद्रक में ४-विन्दु तथा बार पिंडों की संख्या 
ज्ञात करके ४ तथा #-गुणसूत्रों की संख्या ज्ञात की जा. 
सकती है जिसके कम या अधिक होने से अपसाभास्यतायें, 
पैदा हो जाती हैं (तालिका 23.])॥ 


संग्रथित जीनोम समूहों के कारण अपसामान्यतायें . . 


एक सामास्य मनुष्य जीनोम्‌ के दी समूह के साथ द्वि- . 
गणित (275--46) होता है । कभी कंभी दो से अधिक 
समूह भी होते हैं | वे. व्यक्ति जिनमें 3 (3755 69 ) 
(व75-:92) तथा 8 (8॥5- 84 ) गुणसूत्नों के समृह ' 
होते हैं, वे भाँति भाँति की अपसामान्यतायें दिखाते हैं । 


जीन उत्परिवतंनों के कारण अपसामान्यतायें 


मानवजाति में कई एक बीमारियाँ था रोग उत्परि- 
बतेनों के कारण होते हैं जिसके कारण जीवित जीनों में 


मानव आनुवंशिकी 


या तो कार्यों में कमी आ जाती है या वे अपसामान्य कार्य 
करने लगते हैं। उत्परिवर्तत लिगगुणसूत्र या अलिंगगुण- 
सूत्र किती में भी उत्पन्त हो सकते हैं। यदि उत्परिवर्तत 
लिगगुणसुत्र में है तो यह लिग सहलरती वंशागति दर्शाता 
है या फिर किसी एक लिग में ही प्रगट होता है। हीमो- 
फीलिआ तथा लाल हरे रंग का अंधापन लिंग सहुलस्नी 
न्नूटि के अच्छे उदाहरण हैं। हीमोफीलिआ के पारगमन' 
के अध्ययन से लिग सहलर्ती वंशागति के विशेष लक्षण को 
'समझा जा सकता है। 

पुरुषों तथा स्त्रियों के £-गूणसूत्रों में एक जीन होता 
है जो एक जैव प्रतिमिधि के उत्पादन क्रो नियंत्रित करता 
है। यह प्रतिनिधि रक्त स्रवण के समय रक्‍त का शीक्र 
स्कन्दन करता है ! पुरुषों में प्रत्येक कोशिका भें केवल' एक 
ह-गुणसूत्र होता है। इसलिए पुरुषों में' स्कंदभ उत्पन्त 
करने वाला केवल एक ही' जीत होता है। कभी कभी इस 
जीन का उत्परिवर्तत हो जाता है जिससे इंस जैव प्रति- 
निधि का उत्पादन रुक जाता है। महिलाओं में दो 
४-गुणसूत्र होते हैं इसलिये एक ग्‌ णसूत्न में यदि इस प्रकार 
सूल 








ऋर | हर 
वाहक मादा सामास्य नर 
पुग्मक.. है तथा ए४ हु तथा५ 
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सामान्य सादा वाहक सादा सामान्य मर हीमोफिलिक 


नर 

चित्र 23.7: सानव में हीमोफीलिआ की लिंग सहलस्त वंशायति की 
' बंशावली । 

की जीन त्रूटि हो भी तो इस त्नटिपूर्ण जीत का सामान्य 

चिकलपी दूसरे >-गुणसूत्र पर स्थित होता है तथा इस 

प्रकार की महिला पर त्रूटिपूर्ण जीन का कोई प्रभाव नहीं 

पड़ता । किच्तु इस प्रकार की महिलायें इस रोग की वाहक 


अवश्य होती हैं (5४7) । यदि एक वाहक महिला का . 


विवाह एक सामान्य पुरुष (४) से हो जाये तो वे 
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निम्नलिखित प्रकारों की सन्तान पैदा कर सकते हैं: >>, 
मं, कफ तथा &!ए (चित्र 23.7)-->ऋफऋ तथा हर 
सच्तानें क्रमश: सामान्‍य पुत्री तथा पुत्र होंगे । >> एक 
वाहक पुत्री होगी तथा &*५ एक हीमोफिलिक पुत्र होगा 
क्योंकि नर के ४-गृणयूत्र में कोई भी ऐसा विकलपी नहीं 
होता जो >-गुणसूत्र पर स्थित इस त्नटिपूर्ण जीन को 
निष्फल कर सके । अनेकों 5-गुणसूत्र पर स्थित जीनों के 
विकलल्‍पी ४-गुणसूत्र पर नहीं होते। महिलायें हीमोफिलिक 
तब ही हो सकती हैं. जब दोनों »-गुणमूत्रों पर हीमोफी- 
लिआ का जीन हो (575४) | यह तभी सम्भव है जब 
वाहक (77%) या हीमोफिलिया स्त्री (>0»४७) का विवाह 
किसी हीमोफिलिक नर (>"५) में हुआ हो। पहली' 
स्थिति में केवल 50% महिला संतति हीमोफिलिक होगी 
जबकि बाद की स्थिति में समस्त महिला संतति हीमो- 
फिलिक होगी ) 

हीमोफीलिआ को सामान्य रूप से ब्लीडर रोग कहते 
हैं । अब यह ज्ञात हो चुका है कि हीमोफीलिआ दो प्रकार 
का होता है: () हीमोफीलिआ & प्रतिहीमोफीलिआ 
ग्लोबुलिन के अभाव के कारण तथा (2) हीमोफीलिआ फे 


' प्लाज्माश्रोम्बो प्लासटिन के अभाव के कारण । आज तक 


हीमोफीलिआ का कोई स्थायी उपचार नहीं मालुम है । 
हीमोफीलिआ एक लिंग सम्बन्धी लक्षण है क्योंकि इसकी 
बंशायति लिंग गुणवूक्षों द्वारा होती है । यह वाहक माँ 
से पूत्र तक पहुँचता है । हीमोफीलिआ एक सामान्य जीन 
में अप्रभावी उत्परिवर्तेत के परिणामस्वरूप उत्पन्न होता 
है । एक बार उत्पन्त हो जाने के बाद यह पीढ़ी दर पीढ़ी 
अनगिनत, पीढ़ियों में पहुँचता रहता है जब तक कि यह 
विपरीत उत्पंरिव्तेत अथवा वाहक था रोगी की मृत्यु के 
साथ समाप्त ना हो जाये । 


जीनों की असंगतता के कारण अक्रम विकार 

अभी तक हमने केवल वंशागत अक्रम बिकारों की 
चर्चा की जो गृणसूत्रों की संख्या में परिवर्तत या वृद्धि, 
गुणसुत्नों के खण्डों या जीतों के समूह की व्यवस्था में कभी 
या परिवतेंन, या जीनों में उत्परिवर्तत के कारण होते 
हैं। सामान्य मूल के सामान्य युस्मकों के मेल के 
बाद भी अक्रम विकार उत्पस्त हो सकते हैं । दूसरे शब्दों 
में सामान्य जनक अपसामान्य अथवा घातक संतानों 
को जन्म दे सकते हैं। यह दो जनकों के जीनों के 


॥॒ 
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बीच में असंगतता के कारण हो सकता है। 

कोई भी दो मनुष्य एक समान नहीं होते क्योंकि भिस्न 
शिन्‍्त भर्नुष्यों में भिन्‍न भिन्‍न जीनों के समूह होते हैं। 
जीन, रासायनिक पदार्थों के संग्लेषण का तियंत्रण करते 
हैं । इसलिए दो मानवों के रासामरतिक पदार्थ भी 
यथावत््‌ समान नहीं होते । परेशानी तब होती है जब दो 
ऐसे लोगों का विवाह हो जाता है जिनके पास भिन्‍न भिन्‍न 
असंगत रसायन पदार्थ हैं | अनेकों रासायनिक पदार्थों में से 
दो पदार्थ इस प्रकार के दोषों के लिए जाने जाते हैं : एक 
तो है।र॥ प्रतिनिधि तथा दूसरा है &80 रक्त वर्ग । 
प्रतिनिधि तथा रक्त वर्ग दोनों ही आनुवशिकतः नियंत्रित 
होते हैं तथा रक्त के लक्षणों को विशेषता देते हैं। रक्‍त 
के साधारण रासायनिक परीक्षणों के द्वारा इसकी दूसरे 
रत के साथ संगतता का अनुमान लगाया जा सकता है। 

१) प्रतिनिधि - सन्‌ [940 में यह खोज की गईं 
थी कि कुछ लोगों की लाल रक्त कोशिकाओं की सतह 
पर एक प्रकार की प्रोटीन होती है जो रीसस बन्दर के 
रक्त में भी उपस्थित होती है (इसलिए इसे 7२) प्रतिनिधि 
कहते हैं) | अमरीका में लगभग 85% लोगों में यह 


ि 8 





जीव विशञान 


प्रतिनिधि होता है। अर्थात्‌ वे रि०पॉजिटिव (॥२॥+) 
होते हैं तथा लगभग 5% लोगों में यह प्रतिनिधि नहीं 
होता यानी वे ।र।-निगेदिव (/२॥”) होते हैं । आनुवंशिक 
अध्ययन से मालूम हुआ है कि 7२॥ प्रोटीन का संश्लेषण एक 
प्रभावी जीन के द्वारा नियंत्षित होता है, जिसको ९ कहते 
हैं। इसलिए एए (समयुग्मजी प्रभावी)तथा हि (विषम- 
युग्मजी) जीव २॥- पॉजिटिव हैं और 77 (समयुग्मजी 
अप्रभावी) जीव 7र॥- निगेटिव हैं। २॥ पॉजिटिव तथा 
रे. निर्गेटिव जीव, दोनों का ही तक्षणप्ररूपी सामान्य 
होता है | परेशानी तब आती है जब 'शि।-भिरगेटिंव जीव 
का रक्त २॥-पॉजिटिव जीव के सम्पको में आता है - ऐसा 
रक्‍ताधान अथवा गर्भ के दौरान हो सकता हैं । 

यदि 3'रे) निगेटिव जीव का रक्त पहले कभी [२॥- 
पॉजिटिव जीव के रक्त से नहीं मिला हो तो २॥ पॉजिटिव 
रक्त का प्रथम रक्‍्ताधान हानिरहित होगा । शि-विगेटिव 
जीव अपने शरीर के अन्दर प्रति-रै।-प्रतिनिधि बना लेंगे । 
किन्तु यदिपॉजिटिव रक्‍त का द्वितीय रक््ताधात दिया जाए 
तो तुर्त प्रति -२॥- प्रतिनिधि दिए हुए रक्त पर आक्रमण 
कर देता है। दशा और भी खराब हो जाती है यदि ।२॥- 





चित्र 23.8 : [२॥ अपंगतता की क्रियाविधि | & माता का प्रथम गरभे जिममें माँ [२॥ (--) तथा भ्रूण रि। (--) है। भ्रूण का प्रोटीन 
(गोल छल्ले) माता में अ-प्रतिनिधि (काला) को उत्पस्त करता है। ऐ प्रथम सन्‍्तान में असर महीं,पड़ता किन्तु (२(--) माता 
का खत अ-प्रतिनिधि को अपने में रख लेता है। (: द्वितीय गभे के दौरान यदि भ्रूण फिर से रि(--) है तो माता के 
अ-प्रतिनिधि प्रूण की लाल रबत कोल्निकाओं को नष्ट कर देते हैं। 


मानव आनुवंशिकी 


निगेटिव गर्भवती महिला के गर्भाशय में ।र)-पॉजिटिव बच्चा 
हो (चित्र 23.8) । यदि: उसका पहले कभी ॥२॥-पॉजिटिव 
रक्त से, रक्ताधात या गरभे द्वारा कोई संबंध ना रहा 
हों: तों. उसकी पहली सन्तान सुरक्षित होगी । भ्रण का 
ए]-पॉजिटिव रक्त माता के रक्‍त में केवल प्रति -शक- 
प्रतिनिधि के उत्पादन को उद्दीपित करेगा। गर्भ के 
दौरान पर्याप्त प्रति -२॥-प्रतिनिधि उत्पन्त नहीं हो पायेगा 
और इसीलिए पहली संतान खतरे से बच जाएगी । द्वितीय 
गर्भ के दौरान यदि बच्चा पुनः [२॥-पॉजिटिव है तो माता के 
रक्‍त के 'प्रति-2॥-प्रतिनिधि' ञ्रूण की खत कोशिकाओं पर 
आक्रमण करके उसे तष्ट कर देते हैं। परिणामस्वरूप बच्चे में 
: रक्त की-कमी हो जायेगी और बच्चा विकास संबंधी विभिन्‍न 
अपसामान्यतायें दर्शायेगा | सरलता को ध्यान में रखते हुए 
यहाँ पर प्रतिनिधि की केवल दो विभिल्वताओं का बर्णन 
किया गया हैं। वास्तव में और भी अनेकों विविधतायें हैं। 
प्रत्येक परिवतेत भिन्‍न विकलपी द्वारा नियंत्रित होता है 
तथा उसकी वंशागति सम्भव है। | 
3980 रक्त वर्ग: 7२ प्रतिनिधि के अतिरिक्त मनुष्यों 
की लाल रक्त कोशिकाओं की सतह पर दूसरे प्रकार को 
प्रोटीन हो सकता है जिसे / तथा 9 कहते हैं। इस प्रोटीन 
की उपस्थिति तथा अनुपस्थिति के आधार पर मतुष्य 
' निम्नलिखित खत वर्गों के हो सकते हैं : 
() वर्ग &-जितके पास केवल प्रोटीन ४ तथा 
। छ के लिए प्रति-प्रतिनिधि हो । 

(2) वर्ग 8--जिनके पास केवल प्रोटीन तथा ै 

के लिए'प्रति-प्रतिनिधि हो । 

(3) वर्ग 88---जिनके पास दोनों प्रोटीन & तथा 8 
तथा किसी के लिए भी 'प्रति-प्रति- 
निधि! नाहो। _ 

(4) वर्ग 0-जिनके पास कोई भी प्रोटीन # या 
8 ना हो किन्तु दोनों के लिए 
प्रति-प्रतिनिधि हो । 


जे सतत वर्ग जीन |_ की विभिल्त रचनाओं द्वारा 

त्ियंत्रित होते हैं जो तीन प्रकार की हो सकती हैं : 

[_&, |_38या|_0। किसी भी जीव में इन तीन में 

' से दो विकलपी होते हैं। इसलिए ऊपर बताये गए चार 
रक्त वर्गों के लिए जीन प्ररूपी निम्नलिखित होंगे : 
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रत वर्ग 8--] _0|_&या|_&७|_०0 

रत वर्ग 958--] 8] फ््या। 8|_0 

रबत वर्ग 88 [_5[ 9 

रक्त बर्ग 0--[__0[_0 

जैसे भिल्त-भिन्‍नत शि-प्रतिनिधि वाले जीव सामान्य 
होते हैं वैसे ही भिन्‍त-भिन्‍न रक्त वर्भों वाले जीव भी पूर्णछूप . 
से सामान्य होते हैं । किन्तु कुछ रबतवर्गों की असंगतता रक्‍ता- 
धान या गर्भ के दौरान भालूम होती है । तालिका 23.2 


तालिका 28. 


लिग गुणसूत्रों की विभिन्‍्त रचनाओं के साथ 
बार पिडों व ४-बिन्दुओं की संख्या तथा मानव का 
लक्षणप्ररूपी । 








लिंग. बार पिडों ४-बिन्दुओं लक्षणप्ररूपी 

गुणसूत्ल. की संड्था. की संख्या 

मादा 

ऋ0 0 0 टरनर सिन्ड्रीम 

हक ६ ] ] सामान्य 

ऋषर 2 0 अधिजायः मादा 
तथा. मानसिक 
अपसामान्यता 

ज्रऋ 3 0 अधिजाया मादा 
तथा. मानसिक 

) . अपसामान्यता 

शऋषरररू 4 0 अधिनाया मादा 
तथा मानसिक 
अपसामान्यता 

नर 

त्र्ए 0 । सामान्य 

0९३ 0 2... सामान्य 

हर || क्लाइनेफेलटर 
सिन्ड्रोम 

हर ] 9, क्लाइने फेलटर 
सिन्ड्रोम 

अऋषरफऋ्ए 2 ! अतिक्‍लाइनेफेलटर 
सिम्ड्रोम 

ऋषरऋर 3 अतिबलाइनेफेलटर 
शि्ड्रोम 


:+*कमकमपाकरपा०७४॥००६(#/अ: व २०१२७३०५४७४०४३५बाप: अत; थक; कार कर मकााक४२६५ध आकर :रइनराकाला+क-नापकरपरभाफ भकाका+ भा 
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में रक्त वर्गों के वे संयोग दिखाये गए हैं जो एक दूसरे को तालिका 23.2 
सहन कर सकते हैं। 


साथ में दी गई तालिका से यह अच्छी तरह समझ में 
आता है कि & 8 रत वर्ग किसी भी वर्ग के रक्त को 
हि. कु हि कल ुुलल॥अ_ एम 2 रमन मं ७७७एएए 
स्वीकार कर सकता है किन्तु दान केबल अपने ही वर्ग को न धि 
कर सकता है । इसी प्रकार '0' रक्त वर्ग के जीव साविक.. अत चेंगे प्रति-प्रतिनिधि को रक्त दान से रक्त 


विभिन्‍न रक्त वर्गों के लक्षण तथा सह्य 
संयोग 


दाता हैं। साविक आदाता तथा साविक दाता तब ही तक .. उपस्थित. कर सकता है स्वीकार कर 
दीक हैं जबकि 7२) प्रतिनिधि संगत होता है। असंग्रत सकता है 
हा वी न कमल वह तल जनक अर आई 
रक्त द्वारा रक्ताधान करने से गम्भीर प्रतिक्रियाएँ होती 
हैं। रक्‍्तवर्गों की असंगतता, गभे के दौरान और भी & प्रति-8 8, & 8 8, 0 
अधिक गम्भीर हो जाती है । उदाहरण के लिए हक है हु प्रति-& 8, & 8 8, 0 
बगे की माता के गर्भाशय में 8 वर्ग का भ्रण हो तो भ्रूण 
रि ४ किक कप |ई नहीं #., छ, #., 
परमाता का प्रति-प्रतिनिधि '8' आक्रमण कर देगा । इसके? कोई नह कि ४ 
कारण अरक्तता तथा पीलिया जैसे दोष हो सकते हैं । 9 
सामव के विभितन अक्रम विकारों की वंशागति के ० ' अति-/ । ५ 
तरीके तथा आनुवंशिक नियंत्रण के ज्ञान से हम इतसे बच ' तथा अप 
' सकते हैं तथा इनको दूर भी कर सकते हैं। इनमें से कुछ प्रति-8 न्‍ ह 
अंशों की अगले अध्याय में चर्चा की गई है । हि मिशेल तन रन न सम डक जनम कल अकि23 अल अमल 
प्रश्न 


, मानव आनुवंशिकी के नवीनतम उपयमन बताओ | 


2. पुरुष तथा स्त्री के गुणसूत्र प्ररूप में बया भित्तता है ? किस प्रकार यह भिन्‍नता बच्चे के लिंग 
को निश्चित करती है ? 


3, गुणसूत्रों की पदूटरचता से क्या समझते हो ? यह किस प्रकार से मानव आनुवंशिकी' में सहायक 
है? 


4, मनुष्य में कुछ अलिगगणसूत्री तथा लिगगुणसूत्ती अपसामान्यताओं के नाम बताओं । उनके गुण- 
सृत्री आधार तथा लक्षणों का संकेत करो | ह 


5. संक्षिप्त व्याख्या करो : 


(क) बार पिंड (ख) टरनर सिन्ड्रोम (ग) डोन सिल्ड्रीस (घ) कलाइनेफैलदर 
सिन्‍्ड्रीम... (#) साविकदाता। ह 


/7 अवगत फ [() 


6, उचि! बगावत घाट वी मदद रे, वर्णाद पुष्ा तथा ग्राण ए्षा। हे कह के पा 
पंतानों के शव गीग्रह्णी था कक्षपह्ी बताओ | 
!, बनाती रसखितन महिताओं की मो पुण्ों में गीत गणता हे थ होते है । को ! 
॥ शितिति॥ि का है का एल जौब शा विलि हीता है / 
५, का होगा गदि नोट गाता हे फिय  ॥॥गॉविलि बच है 
!0, गिनतिदित जीन प्रशीयोंते स वा मय होगे । 
की | 80 ६ |)|॥ ॥)|0 0 ॥॥| ह|.0॥ी 
.. ॥॥3[0 
. ||, तिमवि्तित इहलायं पे शहन क्यों छत कं गा हेंगे द 
॥) ॥00॥0[॥.. ॥)[0|०॥॥|॥ 
॥) | 8| 8४ ॥ | ता ॥) | 00% [6 | 
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आधुवंशिकी तथा विविधता के विज्ञान के ज्ञान का 
उपयोग वनस्पति तथा पशुओं की किसमें सुधारने में किया 
गया है जो मनुष्य के लिए लाभप्रद है। मानव की आव- 
श्यकता के अनुसार इसका उपयोग जीवों के जीत प्ररूपी 
तथा लक्षेणप्रव्यी को सिलते तथा बनाने में भी किया गया 
हैं, कई मानव रोगों को दूर किया गया है तथा इस 
प्रकार जीवन के तरीके को सधारा गया है। इन कार्यों 
तथा भविष्य की आशाओं की इस अध्याय में चर्चा की गई 


है। 
बनस्पतियों में उन्‍्दर्ति 


मनुष्य बनस्पतियों पर निर्भर करता है क्योंकि केवल 
वनस्पति ही सौर ऊर्जा का उपयोग विभिन्‍न जैव यौगिकों 
के संस्लेषण में करती है और फिर मनुष्य तथा जानवरों के 
लिए ये वनस्पतियाँ ही शक्ति का उद्गम होती हैं। 
मनुष्य का जीवन वनस्पति उद्यमों की मात्रा तथा विशिष्ट 
लक्षणों पर निर्धारित है इसलिए इसमें कोई बाशचर्य की 
बात नहीं है कि बहुत समय पहले से ही मनुष्य आर्थिक 
रूप से महत्वपूर्ण वनस्पतियों की वैज्ञानिक उन्नति करने 
का प्रयाप्त कर रहा है। इस वैज्ञानिक उन्‍्तत्ति को वनस्पत्ति 
प्रजलत कहते हैं। जेरे-गेसे सध्यता बढ़ी, मनुष्य ने 
उपयोगी वृनस्पतियों को उत्तत करता सीखा तथा उससे 
बीजों का चुनाव मजबूत तथा स्वस्थ वनस्पत्तियों से किया 
तथा इस बीजों को अगले बर्ष बोया । इस प्रकार वीजों 
का चुनाव, वनस्पतियों की उन्‍्लति का सबसे पुराना तथा 





पहला तरीका है। आज भी इस विधि का उपयोग किया 
जाता है किन्तु केवल वेज्ञानिक पृष्ठभूमि के साथ । वर्षो 
से विभिन्त स्थानों के किसानों ने विभिन्त फसलों का 
चुनाव किया जो कि स्थानिक परिस्थितियों के अनुरूप था । 
इस विधि की एक परेशानी यह है कि यह चुनाव ' सम्टि 
में उपस्थित आनुवंशिक विविधताओं की सीभाओं में से 
ही करवा पड़ता है । । 

चुनाव के समय यह जानना तथा निश्चित करना 
भुश्किल हो जाता है कि वया उन्तत लक्षणप्ररूपी वातावरण 
था जीनप्ररूपी से नियंत्रित होता है। यह निश्चय कुछ 
पीढ़ियों के बाद ही किया जा सकता है । 

वनस्पति उल्तति की दूसरी विधि है पुरः्थापन। 
यह अच्छी तरह से ज्ञात है कि प्रत्येक फसल संसार के एक 
या कुछ स्थानों पर आरण्भ हुई थी। रूस के प्रोफेसर 
एन० आ३इ० बेबीलोव ने विचार प्रगट किया कि उन्नत 
वनस्पतियों की उत्पत्ति के आठ बड़े केन्द्र हैं। चाइनीज 
केन्द्र, हिन्दुस्तान केन्द्र, सेन्ट्ल एशिआठिक केर्द्र, नियर॑ 
ईस्ट केन्द्र, मेडिटेरेनिअन केसद्र, एबीसीनिभन केच्द, 
साउथ मैक्सिकन केन्द्र तथा अमरीकन केन्द्र । गेंहू का 
उतत्ति स्थान सेन्ट्रल ऐशिआदटिक कैन्द्र, चावल का उत्पत्ति 
स्थान हिन्दुस्तान केंद्र, आलू का उत्पत्ति स्थात साउथ 
अपरीकत केन्द्र है। आज अधिकतर फसलें सारी दुनिया 
में विभित्त परिस्थितियों में उगाई जाती हैं। इसका 
कारण फसलों का अध्यागतों तथा व्यापारियों द्वारा पुर: 
स्थापत है उदाहरण के लिए आक्ू, मक्का तथा तम्बाकु 
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का एशिया में पुर:स्थापन अमरीका के व्यापारियों द्वारा 
हुआ था। भारत के कुछ नवीनतम पुरःस्थापन हैं चावल 
की वासमन किस्म (टिचुँग नेटिव) फोरमोसा (अब तेबान) 
से, अन्तर्राष्ट्रीय चावल-8 (772-8) फिलिपाइन्स से, तथा 
गेंहू की' तीन वामन जीनों वाली किस्म (सोनोरा, लैर्मा, 
राजों इत्यादि) मव्सिकों से | नोरिन, वामनता का जीन 
जापान में उग्ा जहाँ से इसे यू० एस० ए० में पुर:स्थावित 
किया गया फिर मेक्सिको तथा बाद में भारत में । 


वनस्पतियों की लिंगता तथा निपेचन के ज्ञान के साथ, 
संकरण का भी प्रारम्भ हो गया। सबसे पहला सफल बन- 
स्पति संकर थॉमस फेयरचाइल्ड ने स्वीट विलियम तथा 
कारनेशन का संकरण करके [7]7 ई० में बनाया। इस 
सदी के प्रारम्भ में मैंडलबाद की पुनः खोज से, फसलों 
की उन्नति के लिए किए गए संकरण की वैज्ञानिक नींव 
पड़ी । आज राष्ट्रीय तथा अंतर्राप्ट्रीय स्तर पर भोजन 
की मात्रा तथा प्रकार को बढ़ाने के लिए प्रयास किए जा 
रहे हैं। यह प्रयास संसार की बढ़ती हुई आबादी तथा 
कम होते हुए उद्गम स्थानों को ध्यान में रखते हुए किए 
जा रहे, हैं । 


हि 


पुर: स्थापत, चुनाव तथा संकरण के संयोग के 
परिणामस्वरूप आर्थिक इष्टि से महत्वपूर्ण लगभग सभी 
ववस्पतियों की किरमों को उस्तत बनाया गया है । यहे 
कहना अतिशयोकितपूर्ण न होगा कि आज संसार के समस्ते 
खेतों में फललों की वैज्ञानिक रूप से उन्मत किसमें ही 
उगाई जाती हैं । 


संकरण के परिणामस्वरूप दों या दो से अधिक बर्गो 
या किस्मों से इच्छित लक्षणों को मिलाया गया 
है या फिर लक्षणों को एक से दूसरे तक पहुंचाया 
जाता है । इसमें मादा जनक के पराग्रकोषों को 
स्फूटन से पूर्व विकाल दिया जाता है, इसको अनइच्छित 
निषेचत से बचाया जाता है, तथा पराग .को नर जनक 
से एकत्रित करके विपुसित फूल के वर्तिकाग्र त्तक 
पहुँचाया जाता है। एकलिगी फूल, जैसे मवके के फूलों 
को विपू सित करने की आवश्यकता नहीं पड़ती | इसी 
प्रकार, उस मादा में भी विपूससत की आवश्यकता 
नहीं पड़ती जो स्वबंध्य अथवा स्व-भअनिषेच्य हों । 
संकरण के विभिन्‍न तरीके, पृष्पभागों की संरचना तथा 


।8। 


शरीर क्रिया विज्ञान पर जाधारित हैं। मकके में, क्योंकि 
संवार प्रवल होते है, इसलिए उन्हें फल की भाँति उगाया 
जाता है । दूसरी बनस्वतियों में, आगे आने बाली पीढ़ियाँ 
संकर से ही वनती हैं, उचित पुरर्योगज को चुना जाता 
है, 'उनका परीक्षण करके गृणन किया जाता है और फिर 
किसानों में बाँट दिया जाता है। संकरण के साथ प्रेरित 
उत्परिवर्तत, बहुगुणिता तथा गुणसुत्र अपेरण से समप्टि में 
अधिक विविध्वतायें उत्पन्न होती हैं जिससे हमें चुनाव करने 
में अधिय सफलता होती है । गेहेँ तथा राई (79०) के 
संकरण से एक नये अताज का संफ्लेपण हुआ है मिसका 
नाम है ट्रिटोफेल (चित्रे 24,] ) । 


न्‍्ह हे 


स्प दिन 
३ 2 2888204 06 / 8 470०: 





चित्र 24, : मानव द्वारा बताया गया अनाज ट्रिटीकेल । 

हाल के वर्षों में, इस प्रकार की कई एक तकनीकों 
का विकास किया गया है जिसके द्वारा इच्छित लक्षण को 
एक जीव से दूसरे जीव तक पहुँचाया जाता है या फिर 
किसी दिए हुए वर्ग के जीनप्ररपी को कादा छाँटा जा 
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सकता है। इसकी चर्चा इसी अध्याय में आनुवंशिक अनू- 
ष्ठान में की गई है । 


जीवों की उत्तति 


भारत में पशुधन बहुत है। फिर भी दुःध, मांस, अंडे 
तथा दूसरे पशु उत्पादनों की कमी बनी रहती है क्योंकि 
हमारे पास पशुओं की उत्तत किसमें पर्याप्त संख्या में नहीं 
हैं । दो किसमों के बीच में संदरण करने तथा न्यायसंगत 
चुनाव करने के पश्चात उन्नत किसमें पैदा होती हैं। हमारे 
देश में उन्तत किस्मों की संख्या सीमित है, इसलिए कृत्िस 
बीर्यसेचन का आश्रय लेना पड़ता है । 

प्रति गाय दुग्ध-उत्पादन बढ़ाने के लिए तथा परिश्रमी 
बलों की किस्मों को उन्‍तत करने के लिए बड़ी संख्या 
में विदेशी किस्मों को भारत में पूरःस्थापित किया 
गया है । 


इसमें से कुछ हैं: जेरसी (इंगलेंड), आयरक्ीर 
(स्कॉटलेंड), ब्राउन स्विस (स्विव्जरलेंड), होल्सटाइन, 
फ्रीजियत (हालेंड) इत्यादि। उन्नत संकर किसमें जैसे 
जेरसी-सिधी, आयपरशीर-साहीवाल, ब्राउत स्विस- 
साहीवाल, इत्यादि को नियंत्रित प्रजनन द्वारा उत्पत्त 
किया गया है | संकर गायों में, शुद्ध किस्म की गायों की' 
अपैक्षा अधिक दुश्ध-उत्पादन होता हैँ । संकर बेल अधिक 
परिश्षमी, बलवान, शक्तियुक्त तथा फुर्तीले होते हैं । अंत 
में, आयरशीर-साहीबाल किस्म कम लोकप्रिय होती 
चली गई ,क्योंकि इनमें संकर ओज आने बाली पीढ़ियों 
के साथ कम होता जाता है । 

कृत्रिम वीयेसेचन द्वारा संकरण करने की विधि सर्व- 
प्रथम भारत में सन्‌ 944 में भारतीम पशुचिकित्सा 
शोध संस्थान में प्रारम्भ की गई थी, जो इज्जततगर में 
स्थित है। सामान्यतः एक सांड, एक वर्ष में, संभोग के 
द्वारा केवल 50 से 60 तक गर्भधारण ही करवा सकता 
है। ह 

किन्तु कृत्रिम वीर्यसेचन हारा एक वर्ष में एक सांड 
से 000 तक गर्भ निषेचल करवाना सम्भव है। क्षक्षिम 
बीय॑ सेचन की सामान्य रीति इस' प्रकार है--वीर्य को एक- 
लित करमा, इसका परीक्षण करना, इसको जीवित रखना, 
फिर इसे मादा में पिचकारी द्वारा पहुंचाना और इसके 


जीवविज्ञान 


पदचातू परिणामों का अध्ययन करना । कृत्रिम वीय॑ सेचन 
के अनेकों लाभ हैं। इसमें खचे कम होता है तथा इस 
विधि द्वारा अच्छे सांडों को. अधिक से अधिक प्रयोगों में 
लाया जा सकता है। इसके अततिरिक्‍त सांडों' के वीर्य को 
एक स्थान पर एकाल्नित करके अनेकों स्थानों पर से जाकर 
इसका प्रयोग किया जा सकता है । इस विधि के प्रयोग से 
बीमारी फैलने को भी निमयंत्तित किया जा सकता है । 

दूसरे पशु पक्षी जैसे कुबकुट, बत्तखें, युअर आदि की 
किस्मों को भी पुर: स्थापत तथा भसियंत्रित प्रजनन द्वारा 
सुधारा जा सकता है। असील, चित्तगाँव तथा घायस, 
मुर्गे की कुछ देसी किसमें हैं जबकि लेगहीन, रोड आइ- 
लैण्ड रेड तथा काला मिनोरका आदि पुरः स्थापित किसमें 
हैं । हमारे देश में देसी तथा पुरः स्थापित किस्मों की 
अनेकों संकर किसमें उपलब्ध हैं। भारत में पाये जाने 
बाले सुअर धीरे धीरे बढ़ते हैं तथा उनका सांस भी तिश्त 
स्तर का होता है। इस सुअरों की किस्मों को सुधारने के 
लिए विदेशी किस्मों के वाराह, जैसे बड़ा सफेद योकंशायर, 
मध्यम सफेद योक॑ैशायर तथा बर्कशायर का उपयोग किया 
गया है। विदेशों में सुअर प्रजनन तथा उत्पादन एक 
अत्यधिक लाभदायक व्यापार है क्योंकि ये पशु सरलता से 
प्रजनन करते हैं तथा शीक्रता से बड़े होते हैं। ये पशु 
अत्यधिक कुशलता से भोजन को मांस में बदल देते हैं । 
जीन कोश का सेंरक्षण | 

प्रत्येक भाणी में जीन का अस्तित्व, दूसरे अनेकों 
जीतनों के समागम में है। शभिन्‍न भिन्‍न जीवों भें जीनों के 
भिन्न भिन्‍न समूह होते हैं। बहुत से जीव मिलकर समष्टि 
बनाते हैं। समष्टि में जीनों का कुल थोग जीन कोश 
कहलाता है। जीव में वंशाभति से सम्बन्धित परिवर्ततों 
का; परावतेन जीन कोश में होते हुए परिवर्तनों में होता 
है। प्रत्येक जीव प्रजनन सामथ्यं के अनुसार एक दूसरे से : 
बहुत भिन्‍न होता है। बृद्धि विभेदत तथा प्रजव॒व की 
एक सीमा के बाद उनकी मृत्यु हो जाती है | किन्तु समष्टि 
तथा जीन कोश, कुछ समय के लिए, कुछ सीमाओं के 
अन्दर प्रतिपादित रहता है। समष्टि संरचना तथा इसके 
आनुवंशिक प्रकार में परिवतेन कई एक पीढ़ियों के पश्चात्‌ 
आ पाता है. और परिवर्तत का परिणाम होता है--एक 
सगे वर्ग का विकास | ये परिवर्तन, सभष्टि में जीनों के 


प्रकार तथा आवृत्ति, दोनों को ही संयुबत करते हैं। धीरे 


आनुवंशिकी तथा समाज 


धीरे कुछ जीन अदृश्य हो जाते हैं और नये जीन उत्पन्न हो 
जाते हैं। अक्रमिक समष्टि के अनेकों जीन अत्यंत उपयोगी 
सिद्ध हुए हैं तथा उनका स्थानान्तरण उगायें हुए पौधों 
तथा पालतू जानवरों में किया गया है। इसलिए हाल ही 
में, प्राकृतिक जीन कोशों को जीवित रखने का प्रयास 
किया गया है। प्रकृति स्वयं ही सर्वोत्तम रक्षागृह है, किन्तु 
मानव के अतिक्रमण के कारण धीरे धीरे इसकी अवनति 
होती जा रही है। राष्ट्रीय तथा अस्तर्राप्ट्रीय संगठन जर्म- 
द्रव्य को एकल्ित करने तथा उसे जीवित रखने का प्रयास 
कर रहे हैं। कटवा स्थित केद्धकीय चावल शोध संस्थान 
में चावल की 8000 से अधिक किस्मों का संग्रह है । 
कोधम्बदटूर के गन्‍्ता प्रजनन संस्थान में गन्‍्ते की अनेकों 
किस्मों का संग्रह हैं। इसी प्रकार युनाइटेड स्टेट्स कृषि 
विभाग के वनस्पति, पुर: स्थापत कक्ष में गेहूँ, मक्का, 
चावल, सोयाबीन इत्यादि के बड़े-बड़े संग्रह हैं। इसी 
प्रकार के महत्वपृर्ण फसलों की किस्मों के संग्रह यू० एस० 
एस० आर० तथा दूसरे देशों में भी हैं। वन्य जीब 
शरणस्थानों तथा राष्ट्रीय' पार्कों से जीन कोशों को जीवित॑ 
रखने में मदद मिली है । 


आनुवंशिक अनुशासल 


मनुष्य ने अपने भविष्य के लिए कभी इतना विचार 
नहीं किया था जितना अब कर रहा है। मनुष्य अपनी 
सेहत को सुधारने, अपनी संत॒ति को बेहतर तथा सेहतमंद 
बताने, तथा पर्याप्त तथा अच्छे भोजन को प्राप्त करने के 
लिए भरसक प्रयास कर रहा है । इस लक्ष्य की प्राप्ति के 
लिए उसे आनुृवंशिक विज्ञान शास्त्री से मदद मिली है । 
पहले तो वैज्ञानिक प्रयोगशालाओं में प्रारम्भिक शोध कार्य 
करते हैं, तत्पश्चात्‌ इस नई खोज के उपयोग की सम्भाव- 
ताओं को देखते हैं। आनुवंशिक अनुशासक, विभिन्‍न खोजों 
के उपयोग तथा अनुपयोग के बारे में लोगों को शिक्षित 
करने में सहायता करते हैं। वे भावी (आगे आने वाली ) 
पीढ़ियों की संतति के गुणों की कल्पना करते हैं और इस 

. प्रकार पित॒त्व का नवशा बनाने में भी मदद करते हैं । 

अनुशासक यह अनुमान लगा सकता है कि किसी भी 
जीव की, एक आनुवंशिक दोष वाले बच्चे को जन्म देने 
की सम्भावता कया है। अभिभावकों के गुणसूत्र प्र की 
व्याख्या करने से यह मालुम हो सकता है कि क्या उनसें 
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कोई इस प्रकार की गुणसूत्र अपसामाध्यता है जो भविष्य 
में आने वाली पीढ़ियों तक पहुँच सकती है | मूत्र तथा 


रक्त इत्यादि के जेव रासायनिक परीक्षण से, पति तथा 
पत्नी की कोई भी असंगतता का ज्ञान हो जाता है । इस 
प्रकार के परीक्षण यदि विवाह से पहले कर लिए जायें 
तो अनेकों कष्टों से बचा जा सकता है। माँ के भ्रूण फोम 
में वहत ही छोटे पल्लूण के लिंग का कअमृमान शरण को 
बेरने वाले द्रव की कुछ कोशिकाओं के परीक्षण से लगाया 
जा सकता है। इससे हमें संतर्ति मं लिग सहलम्न अक्रम 
विकार का अनुमान लगाने में भी रहायता मिलती है । 
एक्छिक गर्भपात के द्वारा, उपापचय के दोपों तथा बंशा 
गति अक्रम बिकारों को रोका जा सकता है। बहुत से 
आगे बढ़ते हुए देशों में आनुत्ंशिक अनुशासल के अच्छे 
केन्द्र हैं। आनुबंशिक वैज्ञानिक की राय, आधिक रूप से 
महत्वपूर्ण वनस्पतियों की किस्मों के उगाने या उगाना 
बंद करने में भी ली जाती है। आनुवंशिक इस्जीनि्यारिंग 
की तकनीकों को बेहतर बनाने के साथ साथ आनुवंशिक 
अनुशासक का महत्व भी बढ़ता चला जाएगा । 


आतुवंशिक अनुष्ठान 


आनुवंशिक अनुष्ठान का लक्ष्य आनुवंशिक पदार्थ में 
कुछ जोड़ना, घटाना या इसकी किसी भाग की मरम्मत 
करना है जिससे कि इच्छा के अनुसार सक्षणप्रदपी को 
परिरवतित किया जा सके। आनुवं शिक अनुप्ठान का सबसे 
पुराना तथा प्रयोग में लाया हुआ तरीका है-- प्रजनन । 
हाल के कुछ बंषों में इस प्रकार की अनेकों तकनीकों की , 
खोज कर ली गई है जिनके द्वारा आनुवंशिक पदार्थ में 
हैर फेर किया जा सकता है। इससे हमारा भविष्य उज्ज्वल 
है। , 
आनुवंशिक अनुष्ठान की सबसे पहली सीढ़ी इच्छित 
आनुवंशिक पदार्थ का अलग करना है। डी० एन० ए० 
का विभिन्‍न उद्गम स्थानों से निष्कपपण तथा उसके स्व-. 
च्छीकरण की विधियाँ इतती सरल' तथा अच्छी हैं कि इन 
विधियों को कक्षाओं में प्रयोग के रूप में रखा जा सकता 
है । आनुवंशिक पदार्थों के अनुष्ठान की उत्तेजना और भी 
अधिक बढ़ गई है जबसे डाक्टर हर गोविन्द खुराना (जिनको 
968 का मनोबल प्राइज एम० नीरनबर्ग तथा आरण होली 
के साथ मिला था) से ज्ञात क्रम के जीन अथवा स्यूविल- 
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ओटाइड को परखनली में संश्लेषण करने की तकनीकों 
को पूर्ण रूप दिया। एक बार यदि जीन या जीनखण्ड का 
संश्लेषण ही जाय तो इसका गुणत वेसों के मिश्रण तथा 
पुमरावृत्ति एनजाइम की मदद से किया जा सकता द्वै। 
इस दिशा में दूसरा महत्वपूर्ण कदम, एक जीव के विशेष 
डी० एन० ए० खण्ड का पृथककरण तथा शोधन करना हैं। 
यह कार्य यू० एस० ए० के बेकविध तथा उनके साथियों 
द्वारा सफलतापूर्वक किया जा चुका है। ये वैज्ञानिक, 
इ०कोलाई नामक जीवाणु (चिल्ष 24,2) के लेक जीनों का 
पुृथक्करण तथा शोधन करते में सफल हुए । जीलों का 
यह समूह जीवाएण्‌ में लैक्टोज के इस्तेमाल से सम्बन्धित है। 

आनुवंशिक अनुष्ठान का अगला कदम है-- आनुवंशिक 
खण्ड का एक जीव से दूसरे जीव में अथवा परखनली से 
कोशिका में स्थाताव्तरण करना । इसको प्राप्त करते की 
सबसे अच्छी विधि रूपान्तरण है | रूपान्तरण एक ऐसी 
विधि है जिसके द्वारा एक कोशिका तंतु अथवा जीव अपने 





चित्र 24.2 : शुद्ध किया गया लक, जीत जैसा कि इलैक्ट्रोन 
सूक्ष्दर्शी से दिखाई पड़ता है १ 


परिवेश में से दड्री० एन० ए० के खण्ड प्राप्त करता है, 
इसका अपने भानुवंशिक पदार्थ में समावेशन करता है 
तथा अंत में अन्दर आते हुए डी० एस्० ए० द्वारा विनि- 
दिष्ट गुणों को व्यक्त करता है । अनेकों जीवों तथा बन- 
स्पतियों में रूपान्तरण प्राप्त किया जा चुका है। एक समय 


जीवविज्ञान 


ऐसा भी था जब यह समझा जाता था कि बनस्पति 
कोशिका की कड़ी कोशिका भित्ति, कोशिका द्वारा डी० 
एन० ए० प्राप्त करते को असम्भव बना देगी, किन्‍्तु 
उचित एनजाइमों द्वारा कोशिका भित्ति का पृर्ण या अपूर्ण 
रूप से पाचन करके इस मुश्किल को सरल' बता दिया गया 
है। जीनों के संश्शेषण तथा शोधन के कारण रूपान्तरण 
और भी अधिक नियंत्रित तथा संक्षिप्त हो गया है । 

आनुबंशिक रूपात्तरण की दूसरी स्थापित विधि 
पारक्रमण है | पारक्रमण विधि की खोज एक जीवाणु 
में हुई थी जिसमें एक विपाणु (बैक्टीरीयोफाज) एक 
जीवाणु को संक्रमित करता है तथा बाहर आते हुए 
जीवाणु के जीनोम के एक खण्ड को साथ ले आता है और 
फिर दूसरे जीव को संक्रमित करता है और इस संक्रमण 
के दौरान आनुवंशिक खण्ड को एक जीव से दूसरे जीव 
तक पहुँचाता है| पारक्रमण उच्च वर्ग के जीनों में भी 
देखा गया है। इस प्रकार 5५ 40 विषाणु जो भानव पर 
आक्रमण करता है, आनुवंशिक खण्ड को एक जीव से 
दूसरे जीव तक पहुँचा सकता है। पारक्रमण का उपयोग 
इ० कोलाई के लैक जीनों का टमाटर अथवा एरबीडोपसिस 
के अगुणित किण्ब तक स्थावान्तरण करने में किया जा 
चुका है । इन स्थितियों में आनुवंशिक पदार्थ का वाहक 
लैम्बडा बैक्टीरियोफाज है | 

हाल में, प्लासमिड' का उपयोग आनुवंशिक पदार्थ 
के परिचालन में किया गया है। प्लासमिड डी० एन० ए० 
के छल्ले हैँ जो जीवाणु में अधिकतर मुख्य जीनोम के ऊपर 
पाये जाते हैं । इनमें लेंगिक तथा प्रतिजबिकी प्रतिरोध 
इत्यादि के जीन होते हैंकिस्तु कोई भी जैव जीन नहीं 
होता इसलिए कोशिका इनकी अनुपस्थिति में भी जीवित 
रह सकती है। प्लासभिड मुख्य जीनोम की तुलना में 
स्वतंत्र रूप से पुनरावृत्ति करते हैं तथा छोटे आकार के 
कारण सरलता से कोशिका के अन्दर बाहर जा जा सकते 
हैं। प्लासमिड् के अतिरिक्त हाल में खोजे हुए एनजाइसों 
के दो समूह - सीमित इच्डोन्यूक्लिएजिज' तथा' लाइगेजिज 
का उपयोग भी आतुवंशिक अनुष्ठान में किया जा रहा है। 
सीमित इस्डोल्यूबिलएजिज का उपयोग प्लासमिड 
तथा विजातीय डी० एन० ए० अणु को एक विशेष बिन्दु 
पर इस प्रकार जोड़ने में किया जाता है कि जिससे दोनों 
अणुओं में चिपकने वाले अन्तिम किनारे हों । प्लासमिड 


जो आर न प्रनरक 
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लाइगेज 


प्लासमसिड इनसुलिन जोन के साथ 


इ० कोलाई 





इ० कोलाई इनसुलिन जीत के साथ 


चित 24.3 : इनसुलिन जीन का चूहे से इ० कोलाई में स्थानान्तरण करने के विभिन्‍्त चरण ! चूहे के इवमुलिन जोन का पृथक्करण, प्रतिबंध 
; अस्तःत्यूक्लिएज के अयोग से किया गया तथा उसी अन्तःस्यूक्लिएज के साथ क्रिया करवा कर पूरक बेसों को मिकाला, तदुपरान्त 
पृथककरण किया गया ।.इनसुलिस जीन लाइगेज की सहायता से प्लासंसिड से जोड़ दिया गया | प्लासमिड का इससुलिन जीने 

के साथ इ० कोलाई कोशिका में पुर: स्थापन कर दिया गया | 
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डी० एन० ए० तथा विजातीय डी० एन० ए० के स्वतंत्र 
चिपकने वाले किनारे, पूरक युग्म बनाने में सरलता देते 
हैं । खाली स्थान लाइगेज द्वारा' भर दिए जाते हैं। इसके 
परिणामस्वरूप डी० एन० ए० का एक गोल खण्ड बन 
जाता है जिसमें प्लाससिड जीन तथा विजातीय डी० एन० 
ए० का टुकड़ा होता है (चित्न 24.3) । 
इस प्रकार के पुनेयोगज डी० एन० ए० को 
प्लासमिड के रूप में एक जीवाणु कोशिका में पुरः 
स्थापित किया जा सकता है, जहां पर ये पुनरावृत्ति 
करके स्वर्य को व्यवत' कर सकते हैं। इस विधि का. 
उपयोग करते हुए जीनोपस (टोड) के राइबोसोमल 
जीनों का समावेश इ० कोलाइ जीवाणु की कोशिकाओं में 
किया गया है । खरगोश के ग्लोबिन जीन (वह जीन जो 
हीमोंग्लीबिन के प्रोटीन भाग को कोड करता है) तथा 
चूहे के इनसुलिन जीन का इसी जीवाण्‌ में स्थानास्तरण 
करना भी सम्भव रहा है । नये डी० एन० ए० का जीवाणु 
कोशिका में अनुलेख होता है। इस वश्य को प्रमाणित 
करने के लिए अनेकों प्रमाण एकत्नित किए गए हैं । 
आवश्यक प्रोटीनों के पूर्ण तथा अन्तिम संश्लेषण के समाचार 
की प्रतीक्षा है । | 
आनुवंशिक अनुष्ठान के अनेकों अच्छे परिणाम 
प्राप्त हो चुके हैं। और भी अधिक अच्छे परिणामों को 
प्राप्त करने की आशा है । उतमें से कुछ निम्नलिखित 
हैं: ह 
. नयी प्रकार की दवाइयों तथा जीत चिकित्सा 
दारा हीमोफीलिजआ तथा फीनायलकीटोनूयरिया 
इत्यादि बंशागत रोगों का उपचार किया जा 
सकता है। 


2, उच्च बगे के जीवों के विटामिन, प्रतिजैविकी 
या हार्मोन के जीनों को कोड करके तथा 
इनको जीवाणु में पुर: स्थापल करके कुछ ऐसे 
रसायनों को उत्पन्न किया जा सकता है जिनका 
कलम संप्लेषण करना असम्भव है । 


3. जीवाणु अथवा नीली हरी शेचाल से नाइट्रोजन 
बौगिकीकरण करने वाले जीनों का अनाज वाली' 
फसलों में स्थातान्तरण करता भी भविष्य में 
सम्भव हो सकेगा जिसके कारण हमारी फसले 


जीवविज्ञान 


वातावरण के नाइट्रोजन का यौगिकीकरण कर 
सकेंगी । इससे संसार में अनाज उत्पादन बढ़ेगा 
तथा कृल्निम उवरक पर खर्च भी कम करना 
पड़ेगा । 

4. इच्छानुसार नये नए प्रकार के जीवों तथा 
वनस्पतियों का निर्माण सम्भव हो सकेगा । इच्छा- 
नुसार उनके लक्षणों को काटा छाँटा जा सकेगा । 

5. ऊपर दिए गए प्रायोगिक लाभों के अतिरिक्त, 
इस विधि के द्वारा हम आनुवंशिक पदार्थ के 
कार्यों व प्रकृति के विषय में अध्ययमसल कर सकते 
हैं। एक गुणसूत्र में एक जीन विशेष की स्थिति 
तथा कब और कहाँ कौन सा एनजाइम बन रहा 
है इत्यादि तथ्यों का पत्ता लगाया जा सकता है । 


किन्तु इस शिल्प विज्ञान के लाभों को इसके द्वारा 
उत्पन्न संकटों की तुलना में आँकता चाहिए । कभी-कभी 
जीनों की हेराफेरी के परिणामस्वरूप नये प्रकार के रोग 
उत्पन्त हो सकते हैं या फिर जीव, घातक जीन के साथ 
उत्पन्त हो सकता है । इस प्रकार के जीव समस्त संसार 
को संदूषित कर सकते हैं। इनके दोषों का पता तब ही 
लग पाएगा जब वे अपने दोषों द्वारा पूरा नुकसान पहुँचा 
चुकेंगे । प्रतिजंविकी जैसी दवाएँ प्रभावहीन हों सकती 
हैं यदि जीवाणु में अनियंत्रित पृनर्योगज डी० एन० एु० 
के कारण प्रतिरोध उत्पन्त हो जाये। राजनीतिज्ञ इस 
तकतन्तीक का गलत इस्तेमाल हिटलरं-प्रकार के अनन्य 
शासक उत्पन्न करते में कर सकते हैं । ह 


जीवद्रव्यक संगलन 


सामात्य प्रजतत प्रयोगों में केवल सम्बंधित वर्गों 
के जीवों का ही सहवास कराया जा सकता है । दो भिन्‍न 
भिन्‍त वर्गों के बीच में संकरण करना कठिन तथा अधि- 
कतर असस्भव होता है। इस मुश्किल को जीवद्रव्यक 
संगलन द्वारा आसान बना दिया गया है । सन्‌ 4965 
में सर्वप्रथम एच० हैरिस तथा जे० एफ० वाटकिस्स ने 
बताया तथा दिखाया कि दो भिस्न वर्गों के जीवों (चूहा 
तथा मानव) की कोशिकाओं का संगलत करके संकर 
कोशिकाएँ बनाना सम्भव है । इस खोज की सबसे पहली 
प्रतिक्रिया यह हुई कि शिन्‍्त-भिन्‍त वर्गों की कोशिकाओं 


आवुवंशिकी तथा समाज 


 कैशिा-शाप्रा॥ ८९७ 
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चित्र 24.4 : मिरर' में प्रकाशित एक ब्यंगचित्न जिसका प्रकाशन इस समाचार के बाद हुआ था कि भिन्‍त जीवों की कोशिकाओं के संगलन 


से संकर कोशिकाये बनती हैं । 
का संगलन करके ज॑व संकर उत्पन्त किए जा सकते हैं 
(चित्र 24.4)। किन्तु अभी तक इस तकनीक से एक भी 
संकर जीव उत्पन्न नहीं किया गया है, क्योंकि जीव 
कोशिकायें उत्पत्ति माध्यम में विभेदित नहीं होतीं । 


दूसरी तरफ इस तकनीक द्वारा कम से कम दो 
वनस्पति सेंकर किसमें उत्पन्त की जा चुकी हैं। उनमें से 
एक तो तम्बाकू की दो किस्मों के बीच का संकर है (चित् 

: 24,5) (कार्लई0१सत तथा साथी, 7972)- तथा दूसरा 
पिदूनिया (पावर तथा साथी, [976) के दो भिन्‍न वर्गों 
के बीच का संकर है। हाल ही में, उत्पत्ति जीवद्रव्यक 
तथा जीव कोशिकाओं के संगलन के समाचार मिले हैं । 
कोकिंग तथा साथी (975) ने यीस्ट जीवद्रव्यक तथा 
मुर्गी के लाल रधिर कणिका का संगलन सफलतापूर्वक 
'किया । डूडिद्स तथा साथी (976) ने“मानव को शिका 


तथा गाजर जीचद्रव्यक्ष का संगलन किया। यह एक 
प्रसन्‍्तता की बात होगी यदि इन संकरों में से वनस्पति 
भाग, विभेदन केरते में सफल हो सके । 

जीवद्रव्यक संगलन से लेगिक बाधाओं पर विजय 
पाना सम्भव हो सकेगा । इसके द्वारा वनस्पत्तियों में जीवों 
की हेरा-फेरी भी सम्भव हो सक्रेगी। जीवद्रव्यकः संगलने 
द्वारा संकरण करने को परालेंगिक संकरण कहते हैं क्योंकि 
इसमें ल॑गिक संगलन नहीं होता है | 


एकप्रुजकता 

आनुवंशिक अनुष्ठान, वंशागत दोषों को ठीक कर 
सकता है तथा मानव की पीढ़ियों को बेहतर बता सकता 
है। किन्तु यह मृत्यु को नहीं रोक सकता । एक जीव 
की मृत्यु के साथ, एक विशेष जीनों के समूह तथा लक्षणों 
बाला विशेष जीनप्ररूपी नष्ट हो जाता है। जीनप्ररूपी 


जीवविज्नान 
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| पत्तियों को मुक्त कोशिकायें | पत्तियों की मुक्त कोशिकायें_| 
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॥ लक ३ 


ई ( 
| थक 
। ह५ हु 
4९ | 
है! है 

मे | च् 
३ 


के नमन कक सनी सनम हम जे 


ढँ 


5 >र7 


के 


ग्लॉका- ग्लॉका सलॉका -- लेग्सडॉफों लेग्सडॉर्फो -- लेग्सडॉफो 
चुने है. में उगाया 


बदन 


है ' ७०, अल सक आए व कान री *ी।. 





शिशु पौधा 


है ई रोपणित 





संकर वयस्क पौध (20:०2) 


_+१ >> अर > ०, 


(20 5 52 ) 


जिन्न 24,5 : तम्वाझ्ू में जीवद्रव्यक संगलन के त्वारा संकरण क्री कल्पना। 
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आतनुवंशिकी तथा समाज , 
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जिक्ष 24.6 : मानव में एकपु जकता के सम्भव चरण । 
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को लम्बे समय तक रखने का एक तरीका यहूं है कि 
जीव को एकपुजक कर दिया जाय । एकपू जक, कोशि- 
काओों की वे समष्टि अथवा जीव हैं जो आनुवंशिक रूप 
से एकर्मात है। वतस्‍्थतियों के एकपुजक को सरलता 
से कायिक प्रवर्धन अथवा तस्तु उल्तत्ति विधियों द्वारा 
उत्पन्त किया जा सवता है। यदि इसी विधि का उपयोग 
मानव के लिए किया जाय तो एक जीव की अनेकों 


जीवविज्ञान 


प्रतिक्षतियाँ बताना सम्भव हो सकता है (चित्र 24,6) । 
इस विधि में परद्धनती में कृत्रिम तिषेचन होगा तथा 
युम्मनज में वृद्धि तथा विभेदत प्रेरित करता होगा । 


केवल समय ही बता सकेगा कि आनुव॑श्िकी समाज 
को बेहतर तथा अधिक खुशहाल बना सकेगी या नहीं । 
हमारी आशायें उज्ज्वल हैं। 


भश्त 


का 


कंथत पर अपने विधार प्रकट करो | 


-> 


. वरण तथा पुर: स्थापन बस्यतियों की किस्मों को सुधारने की दो महत्वपूर्ण विधियाँ हैं। इस 


« वनस्पति संकरण के अभिप्राय तथा उपस्ब्धियाँ बताओ | 


3, हमारी पशु सम्पत्ति को सुधारने में आमुवक्िक विज्ञान क्या योगदान दे सकता है ! 


हि ०० 


, निम्नलिखित की व्याख्या करो; 


(क) जीन स्रोत (ख) आनुवंशिक अनुशासन (ग) छूपास्तरण (घ) पारक्षमण तथा 


(8) प्लाप्तमिड | 


््ज्ड 


: आनुवंशिक अनुष्ठाव की उपलब्धियों तथा भविष्य के विषय में चर्चा करो । 


6, खरगोश से इ० कोलाई तक सलोविन जीत के स्थानान्तरण को चित्र द्वारा समझाओ | 
7, आनुवंशिक अनुष्ठान सम्ब॑धी प्रयोगों में वैज्ञानिक तथा जागरूक जनता दोनों की ही बराबर दर्चि 


क्यों है ! 


8, जीवद्रव्यक सं गलत से क्या समझते हो ? इस प्रकार के कार्यों से क्या उम्मीदें हैं 


4824 


828 


838 
]83 8-39 
858 


863 


]866 


8665 


4870 


877 


परिशिष्ट 


कोशिका-जीवविशान और आनुवंशिको के क्षेत्र में हुए महत्वपुर्ण अनुसंधान 


नाम 
एच० जे० दुल्नोगे 


आर० ब्राउन 


एम० जै० शलाइडेन 
एम० जे० एलाइडेन 
तथा टी० श्वान 


आर० विरचाँ 


डब्ल्यू० ई० वाल्डेयर 


जी० जे० मेंडल 


ई० हीकेल 
ट्विजि 


एफ० मीशेर 


योगदान 
सभी प्राणी व पोधे कोशिकाओं के बने होते हैं । 


कोशिका-कणिकाओं की नाच वाली गति का वर्शर 


किया, जिसे ब्राउनी गति (80फ7क्षा ॥0एशपशां 
कहा जाता है । 


केन्द्रिकों का वर्णन किया, यद्यपि सर्वप्रथम इसः 
निरीक्षण फौन्ठेना (78) ते किया था। 


कोशिका-सिद्धान्त का प्रतिपादन किया । 


इस बात का प्रतिपादन किया कि कोशिकाएँ पूर्वः 
कोशिकाओं से उत्पन्त होती हैं । 


नई सामान्य हीमेटॉक्सिलीन द्वारा ऊतकीय कोशिव 
के अभिरंजन (रंगने) से सम्बन्धित खोज की, 
फिर इस विधि द्वारा उसने गूणसुत्रों का वर्णन 


आनुवंशिकी (070705) के आधारभूत घिंदृ 
की खोज की । 


लब॒कों (/85005) का नामकरण । 


कोशिका के अध्ययन के लिए ऊतकों (88976 
काट जेने के लिए माइक्रोटोम नामक क्षेत्र का ' 
किया । ऊतकों का परिरक्षण (का0827# 
बॉयल (0096) के समय (663) से आः 
गया था, जिसने नमूनों के परिरक्षण के लिए 
हल का प्रयोग किया । 


न्यूबलीक अम्ल (स्यूक्लीन) की खोज की । 


82. 


879 


879 


882 


883 


888 


888 


898 


898 


902 


8907 


90 


फॉल 


डब्हयू ० फूलेमिंग 


ई० स्ट्रेसबर्गर 


शिम्पर 


.डब्ल्यू ० बाल्डेयर 


टी० बॉवेरी, 


सी० बेल्डा 

सी० गॉल्जी 

सी० ई० मैकक्लंग 
आर० जी० हैरीसन 


ए० कोसेल 


जीवविज्ञान 


अंडाणु (०शणा॥) में शुक्राण, (57०८ए४ां820७7 ) 
के प्रवेश का प्रेक्षण किया । 


क्रोमटित (20707७४॥ ) शब्द सुझाया और गुणसूत्रों 
के विभाजन का वर्णन किया । 882 में उसने सूत्री 
विभाजन (माइटोसिस) के नाम से प्राणि कोशिकाओं 
में कोशिका-विभाजन का वर्णन किया, और इस 
प्रसंग में तारक (४४८०) का नामकरण किया (89 2). 
उसने न्यूक्लीक अम्ल और क्रोमैटिन में सहसम्बन्ध 


: स्थापित किया । 


पौधे की कोशिकाओं में कोशिका-विभाजनं का वर्णन 
किया और कोशिकाद्रव्य (0५४0/0857)) और केखक- 
द्रव्य (700[८००७ध॥) शब्दों का प्रयोग करके उन्हें 
आधुनिक शब्दावली में प्रचलित किया । 

सैक (865) के विशेष पिडों या कायों (90068) 
और कॉम्पाराटी (१79) की हरी कणिकाओं 
(8०शा ह्वाधयए०8) का नाम रखा ; हरितलवक 
' (जा070फ928:) । 


गुणसूत्र (०४०70$07८) शब्द को शब्दावली में 
प्रविष्ट किया । 

तारककाय (८शा।०६४०॥४) का नामकरण किया, 
और 892 में आरेखों का प्रकाशन किया जो अब 
तक प्रचलित हैं और जिनमें शुक्रजनन (596॥70.80॥- 
८४$) और अंडजनन (०08672858) का चित्रण किया 
गया था। 


माइटोकॉन्डियन का नामकरण किया । 


आन्तरिक जालिकीय समुच्चय (800078/75) के रूप 
में गॉल्जी सम्मिश्र (508 ००४ए।०४) का वर्णन' 
किया । । 
टिड्‌डे (8708907767) में लिंग-गुणसूत्रों (३०४ 
070770507765) की पहचान की । 


संबधे (००४०) में ऊतकों को उगाने की तकनीक 
का विकास किया। 


कोशिका के केन्द्रक का रासायनिक अध्ययन । 


परिशिल्ट 


926 
93[ 
933 


938 


944 


946 
946 
946 


953 


953 
933 


954 
958 
958 


9359 


96] 


टी० स्वेडबर्ग 
ओ० एच» वारबर्ग 


टी० एच० मॉर्गत 


टी० कैपरसन 


ओ० टी० ऐवरी, 
सी० एच० मैक्लिऑड 
तथा एच० मेककार्टी 


एच० जे० मुलर 


जे० बी० समर 


जे० एच०,नारप्रोप तथा 
डब्ल्यू० एम० स्टैन्सी 


एफ० जेतिक 


एच० ए० क्रेब्स 


जे० डी० वाट्सन, 


. एफ० एच० सी० क्लिक एवं 


एम० एच० एफ़० विल्किन्स 
एल० सी० पॉलिंग 

एफ» सेंजर 

जी० डब्ल्यू० बीडिल, 

ई० एल० टैटम तथा... 
जे० लेडरबर्ग- 

एस० ओकोओा 

तथा ए० कोरनबर्ग 


एम० कैलविन 


द्रृत अपकेंद्रित (0॥770श॥74882 ) । 

श्वसन-एंजाइम की क्रिया । 

आतुवंशिकता (#०ताए) के पारगमन ((क्वाहवां- 
8&0०॥) में गृणसूत्रों का कार्य । 

स्यूक्लीक अम्लों के अध्ययन के लिए पराबेगनी सूक्ष्म- 
दर्शीय. फोटोग्राफी (ज़ाणणाओंटठ हाथ) का 
विकास किया । 


जीवाणुओं (बैक्टीरिया) में आनुवंशिकत्ञा के पार- 
गमन में डी० एन० ए० (7204) का महत्व 
प्रदशित किया | 

एक्स-किरण वाले किरणन ([॥700कषाणा) से 
उत्परिवर्तेन (॥7/800॥) होना प्रदर्शित किया ) 
प्रथम एंजाइम को क्रिस्टलित किया । 

विशुद्ध रूप में एंजाइसों और विषाणू, (शाप६) प्रोटीनों 
की रचना की । 

प्रावस्था विपर्यासी सुक्ष्दशिकी (9886 एज।88 
ग्ररंण०४०079) । 

साइट्रिक अम्ल चक्र । 


डी० एन० ए० अणु का द्विकुंडली प्रतिरूप (00006 
लाए गा008॥) । 


रासायनिक बंध (9070) की प्रकृति । 
इन्सुलिन की संरचना । 


जीत एक मिश्चित रासायमिक प्रक्रम (!४००९४४) का 
तनियमन करता है | 


पॉलिरॉइबोन्यूक्लिओटाइडों (90]9॥49077060॥085) 
का 0 ए7० संश्लेषण । 

पॉलिडीआवसी राइबोन्यूक्लियोटाइडों (90906055८ 
7 907रल४०११६४) का 90 शंध० संप्लेषण । 


प्रकाशसंश्लेषण (/॥0:0590/॥695 ) सम्बन्धी खोज 
कार्य । 
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965 


968 


969 


[970. 


97 


972 


972 


974 


974 
975 


975 


]976 


जे० सी० केन्ड्रू तथा 
एम० एफ० पेरट्ज 
एफ० जैकव, 

जै० मोतोड तथा 

ए० लोफ 

एम० उत्ल्यू० नीरेसबर्ग, 
एच० जी० खुराना तथा 
क्षार० एच० हाँली 

एम० डेलब्र एक, 

ए० डी० हुशें तथा 
एस० ई० लूरिया 

बी० एफ्र्साइ 

एच० हैरिस 

ई० डब्ह्यू ० सदरलैन्ड 
डब्ल्यू० एच० स्टीन, 
एस० मूर तथा 

सी० बी० एनफिस्सेन 
आर० आर० पोर्टर तथा 
जी० एम० एडेलमान 
ए० बलैग्डे तथा 

जी ० पंलेडे 

सी० द दवी 

एच० ठेमिन तथा 

डी० बाल्टीमोर 

आर० इल्बेको 


. सी० गैजड़सेक तथा 


बी० एस० ब्लम्ब्गं 


जीवविज्ञान 


प्रोटीन की संरचना । 


जीनों के एक वर्ग की खोज, जो अन्य जीनों के क्रिया- 
कलापों का नियमत करते हैं । 


आनुवंशिक कुट (8ध०४४४ ००१४) तथा >रप/ 
का क्षारकीय अनुक्रम । 


विषाणुओं (५४४४८४) का जनव-निदर्श (00॥०77) | 


कोशिका-संकरण (#997ती2॥00॥)। 
डी० एव्० ए० आर» एन० ए० की संकरण तकनीक । 


चक्रीय ए० एम० पी० की भूमिका । 
राइबोन्यूक्लिएस की संरचना । 


प्रतिरक्षियों (॥॥000॥5) की रासायनिक प्रकृति । 
कोशिका की परासंरचना । 


लयनकायों (]790807०5) की संरचना और कार्य । 
उत्क्रम ट्रांसक्रिप्टेस (०ए७४8 पशव80]9888) कौ' 
खोज । 

कैत्सर के रोग कारकों (0&75877७ 48०॥9) के 
रूप में विषाणुओं (वा३रस) पर प्रकाश डाला। 


कन्सर अनुसंधान । 


